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PROYECTO CONSTRUCTIVO 
PASARELA PEATONAL SOBRE LAS VÍAS DEL TREN QUE SEPARAN EL BARRIO DE SANTA EULÀLIA DEL PARQUE 
DE LA TORRASSA EN L’HOSPITALET DE LLOBREGAT 
 
1. OBJETO DEL PROYECTO 
Se redacta el presente proyecto constructivo “PASARELA PEATONAL SOBRE LAS VÍAS DEL TREN 
QUE SEPARAN EL BARRIO DE SANTA EULÀLIA DEL PARQUE DE LA TORRASSA EN L’HOSPITALET 
DE LLOBREGAT”, por encargo del Promotor Joan Bergas Massó, con la finalidad de mejorar la 
accesibilidad peatonal, vertebrar la relación entre los barrios de Santa Eulàlia y Torrassa y crear 
un nuevo espacio que hará de mirador y punto de encuentro para los vecinos.   
 
Se definirán y valoraran las alternativas existentes y se definirá la alternativa escogida y las 
obras necesarias para llevarla a cabo.  
 
2. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACIÓN 
 
El proyecto se localiza en la ciudad de L’Hospitalet de Llobregat. Esta ciudad ha soportado una 
abundancia histórica de infraestructuras que, aunque han sido indispensables para permitir los 
flujos de entrada y salida a Barcelona, han dificultado la movilidad dentro de L’Hospitalet (la 
carretera C-31, la línea de Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya Llobregat-Anoia, las 
líneas de ferrocarril convencional que entran a Barcelona por Sants y más recientemente la 
línea de AVE Madrid-Barcelona). 
 
Con el desarrollo económico, las infraestructuras se han ido aptando a las necesidades de 
movilidad interna de L’Hospitalet. Aun así la línea convencional de tren sigue dividiendo la 
ciudad en muchos puntos. 
 
En la localización del proyecto, entre Santa Eulàlia y el Parque de La Torrassa, existe además la 
problemática orográfica. Existe un desnivel considerable entre el Samontà, que empieza en La 
Torrassa y el delta del río Llobregat, que se extiende a partir de Santa Eulàlia. 
 
La pasarela propuesta en este proyecto tiene como objetivo principal la mejora de la 
accesibilidad peatonal entre los barrios de Santa Eulàlia y La Torrassa, sobrepasando los 
obstáculos presentados por la infraestructura ferroviaria y el desnivel. 
Además, el proyecto puede potenciar y atraer vecinos tanto al Parque de la Torrassa como a la 
manzana recientemente remodelada de Can Trinxet, que en un futuro se espera que albergue 
un equipamiento cultural de importancia a nivel metropolitano. Con la apertura de la línea 9 
de metro prevista para el año 2016, la pasarela sería usada por muchos vecinos de Santa 
Eulàlia que utilizarían la parada de La Torrassa, situada a la entrada principal del parque de La 
Torrassa. 
Otro objetivo de la pasarela es la creación de un espacio emblemático desde donde se tenga 
una vista privilegiada del barrio de Santa Eulàlia. Un mirador desde el que se pueda apreciar la 
herencia del pasado industrial junto a los modernos rascacielos al sur, una imagen amplia y 
simbólica del barrio para sus vecinos y visitantes.   
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3. CONDICIONANTES 
Los principales condicionantes que hay que tener en cuenta en el desarrollo del proyecto son 
los que se describen a continuación. 
 
- Planeamiento urbanístico 
El entorno urbano y su planeamiento condicionan el proyecto de la pasarela. Ésta 
comunicará dos barrios densamente poblados. Se prevén reformas urbanísticas en el 
entorno inmediato de la pasarela, que se describen con más detalle en el anejo de 
justificación. 
 
-  Decreto 135/1995 del Código de Accesibilidad de Cataluña 
Las condiciones de acceso a la estructura deben tener en cuenta el “Decreto 135/1995 
de 24 de marzo, de despliegue de la Ley 20/1991, de 25 de noviembre, de promoción 
de la accesibilidad y la supresión de barreras arquitectónicas, y de aprobación del 
Código de accesibilidad” del DOGC. Se considerarán los criterios establecidos para 
adaptarla al paso de personas con movilidad reducida. 
 
- Gálibo 
La estructura deberá superar la infraestructura ferroviaria entre los dos barrios. Por lo 
tanto, la pasarela tendrá que dejar un espacio suficiente para garantizar la 
operatividad de las vías. Concretamente, ADIF exige que entre la superficie de 
rodadura del carril y la fibra inferior de la pasarela haya una distancia mínima de 7 
metros.  
 
- Afectación en la circulación de trenes 
El proyecto debe contemplar posibles afectaciones en la circulación de trenes durante 
la ejecución de las obras y reducirlas al máximo. 
 
- Túnel del AVE Madrid- Barcelona 
Soterrado junto a las vías de tren convencionales, se encuentra el cajón de hormigón 
por dónde pasan las vías del AVE en su recorrido hacia la Estación de Sants desde El 
Prat de Llobregat. La existencia de una vía de servicio del túnel, situada debajo del 
acceso sur a la pasarela, condicionará la localización de la infraestructura. 
 
4. ESTUDIO  DE ALTERNATIVAS 
Se han estudiado diferentes alternativas en cuanto a diferentes aspectos del proyecto con el 
objetivo de encontrar una solución adecuada al problema planteado. Este estudio viene 
recogido en el anejo correspondiente.  
Se ha realizado un estudio para determinar la localización óptima de la pasarela y otro para 
considerar las ventajas y desventajas de diferentes tipologías estructurales para la pasarela. 
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5. SOLUCIÓN ADOPTADA 
La alternativa adoptada y desarrollada en este proyecto consiste en una pasarela de celosía de 
acero de 45 metros de luz que se apoyará sobre dos ménsulas situadas en dos pilas a ambos 
lados de las vías del tren. Sobre la estructura de acero se colocará un tablero compuesto de 
plástico reforzado con fibras, dotando la pasarela da mayor ligereza y favoreciendo la 
construcción y la instalación rápida de ésta. 
En el lado sur se contempla la construcción de un mirador de 50 metros cuadrados que tendrá 
una vista privilegiada y dará acceso a la pasarela. Se podrá subir al mirador mediante ascensor  
o escaleras. 
En el lado norte el desnivel no es tan grande y se ha dado solución al acceso a la pasarela 
mediante dos rampas de sección mixta  orientadas hacia la entrada del parque y una escalera 
metálica. La accesibilidad a la pasarela ha sido el condicionante más importante a la hora de 
proyectar los accesos. 
Se han dimensionado las cimentaciones mediante zapatas rectangulares que reparten el peso 
de la pasarela, las rampas y las escaleras sobre el terreno. 
 
             
 
6. CÁLCULO DE ESTRUCTURAS 
En el anejo de estructuras se recogen los cálculos y comprobaciones que garantizan la 
resistencia y funcionalidad de las diferentes estructuras. Se ha comprobado para cada 
estructura el estado límite último así como el estado límite de servicio. 
Las solicitaciones más importantes a las que se somete la estructura de acero de la pasarela 
son el peso propio, la sobrecarga de uso por el paso de peatones de 4kN/m2 y la carga de 
viento. De la misma forma, se ha tenido en cuenta el peso del tablero de plástico aunque su 
contribución es pequeña comparada con las demás solicitaciones. 
El diseño y el cálculo de los esfuerzos de la pasarela se han realizado con la ayuda del software 
SAP2000. Se ha comprobado que todos los perfiles cumplan con las especificaciones del 
Documento Básico SE-A de seguridad estructural del acero. Igualmente, se ha comprobado 
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que las características dinámicas del puente no comprometan la funcionalidad de la 
estructura. 
También se han dimensionado y comprobado, las ménsulas de apoyo, las estructuras de 
acceso y las cimentaciones según el Código Técnico de Edificación y las instrucciones de acero 
y hormigón que corresponden. 
 
7. PLAN DE OBRA 
Se ha desarrollado un plan de obra que queda recogido en el anejo correspondiente. Uno de 
los mayores condicionantes de cara a la planificación de la obra es la afectación del tránsito 
que ferroviario que deberá ser mínimo. 
Es por esta razón que se ha considerado primordial que no se tuviera que ocupar, ni 
provisional ni definitivamente, ningún espacio propiedad de ADIF. 
Con la ayuda del software Gantt Project se ha elaborado un diagrama de Gantt en el que se ha 
previsto un plazo de ejecución de tres meses y una semana. 
 
8. JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS 
La justificación de precios de este proyecto se basa en el banco de precios vigente de GISA , 
realizado con los costes de mercado de la mano de obra. 
En el anejo número 14 figura detalladamente la justificación de cada uno de los precios 
unitarios de cuadro de precios. 
 
9. RESUMEN DE PRESUPUESTOS 
Presupuesto de Ejecución Material: 562.889,02 € 
Presupuesto de Ejecución por Contrata: 810.503,90 € 
Presupuesto para el conocimiento de la Administración: 810.503,90 € 
El presupuesto para el conocimiento de la Administración es de OCHOCIENTOS DIEZ MIL 
QUINIENTOS TRES EUROS CON NOVENTA CÉNTIMOS 
 
10. REVISIÓN DE PRECIOS 
En cumplimiento del Decreto 3650/1970 del 19 de diciembre, complementado por el Real 
Decreto 2167/1981 del 20 de agosto y del artículo 103 del Real decreto legislativo 2/2000 del 
16 de junio de contratos de las administraciones públicas (BOE 29/6/2000) y por tratarse de un 
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contrato de obra en el que el plazo de ejecución es de tres meses, éste no tendrá revisión de 
precios. 
 
11. DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO 
DOCUMENTO NÚMERO 1: MEMORIA Y ANEJOS 
ANEJO 1. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACIÓN 
ANEJO 2. REPORTAJE FOTOGRÁFICO 
ANEJO 3. CARTOGRAFIA Y TOPOGRAFIA 
ANEJO 4. ESTUDIO GEOLÓGICO  
ANEJO 5. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS 
ANEJO 6. DEFINICIÓN DE ACCIONES 
ANEJO 7. CÁLCULO DE ESTRUCTURAS 
ANEJO 8. PAVIMENTO 
ANEJO 9. ASCENSOR Y ALUMBRADO 
ANEJO 10. DESARROLLO Y ORGANIZACIÓN DE LAS OBRAS 
ANEJO 11. SERVICIOS AFECTADOS Y EXPROPIACIONES 
ANEJO 12. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
ANEJO 13. CONTROL DE CALIDAD 
ANEJO 14. JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS 
DOCUMENTO NÚMERO 2: PLANOS 
DOCUMENTO NÚMERO 3: PLIEGO DE CONDICIONES 
DOCUMENTO NÚMERO 4: PRESUPUESTO 
1. MEDICIONES 
2. MEDICIONES AUXILIARES 
3. CUADRO DE PRECIOS I 
4. CUADRO DE PRECIOS II 
5. PRESUPUESTO 
6. RESUMEN DEL PRESUPUESTO 
7. ÚLTIMA HOJA 
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12. CONCLUSIÓN 
Con todo lo mencionado en la presente Memoria y sus Anejos, así como en el resto de la 
documentación del proyecto, creemos suficiente y justificado el mismo. 
 
Barcelona, junio del 2015 
El autor del proyecto 
 
Joan Bergas Massó 
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1. Introducción 
Este proyecto se ubica en la ciudad de L’Hospitalet de Llobregat, situada en la comarca del 
Barcelonès. L’Hospitalet tiene una población de 253.518 habitantes (Idescat, 2014) y una 
superficie de 12,4 km2. La densidad de población es por lo tanto de 20.445 hab./km2, siendo el 
municipio más densamente poblado de toda Cataluña y uno de los municipios más densamente 
poblados de toda Europa. 
L’Hospitalet de Llobregat se integra en el Àrea Metropolitana de Barcelona, formada por 36 
municipios con una población total de 3.239.337 habitantes (Idescat, 2012). L’Hospitalet colinda 
con Barcelona al este, El Prat de Llobregat al suroeste, Cornellà de Llobregat al oeste y Esplugues 
de Llobregat al noroeste. Forma un continuo urbano con los municipios con los que limita. 
 
Figura 1.1 Situación a nivel municipal 
L’Hospitalet debe su nombre a un albergue para viajeros que se construyó en el siglo XII junto al 
camino real, antigua Vía Augusta, que conducía a Barcelona desde el curso del río Llobregat. 
Este carácter de puerta de entrada a Barcelona aún perdura en la ciudad contemporánea. 
La ciudad es atravesada por algunas de las grandes infraestructuras de entrada a Barcelona: la 
carretera C-31, la línea de Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya Llobregat-Anoia, las líneas 
de ferrocarril convencional que entran a Barcelona por Sants (la de Martorell y la de Vilanova) y 
más recientemente la línea de AVE Madrid-Barcelona. Esta abundancia histórica de 
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infraestructuras, aunque ha sido indispensable para permitir los flujos de entrada y salida a 
Barcelona, ha dificultado la movilidad dentro de l’Hospitalet.  
Además, los condicionantes orográficos han dificultado aún más la vertebración de la ciudad. 
L’Hospitalet está dividido geológicamente en dos mitades. La mitad norte forma parte del 
Samontá. Está formada por arcillas, limos y concreciones calcáreas y guijarros y se caracteriza 
por sus cerros. La mitad sur forma parte de La Marina, la llanura aluvial del río Llobregat 
formada por arenas y limos. La intersección entre estas dos mitades representa grandes 
desniveles. Este proyecto se ubica justamente entre las dos zonas, el barrio de La Torrassa forma 
parte del Samontá i el de Santa Eulàlia pertenece a la Marina. 
Poco a poco, las infraestructuras se han ido aptando a las necesidades de movilidad interna de 
L’Hospitalet. La línea de ancho métrico Llobregat-Anoia que desde 1912 discurría en superficie 
por Avinguda del Carrilet se soterró por fases a finales de los años 80. La Avinguda de la Granvia 
(C-32) antes era ocupada por once carriles en superficie y sólo podía ser cruzada a pie por 
algunas pasarelas elevadas o túneles. Entre el año 2003 y el 2006 se hundieron los carriles 
centrales y se soterraron completamente varios tramos, mejorando la permeabilidad entre los 
dos lados de la vía y permitiendo la transformación urbanística de los últimos años entorno a la 
Plaça Europa. 
Este proyecto pretende mejorar la movilidad entre dos puntos de L’Hospitalet divididos por las 
vías de tren convencional y el desnivel. Se engloba, por lo tanto, en el conjunto de esfuerzos que 
se han hecho para cohesionar y dinamizar la ciudad, a pesar de las dificultades que ya hemos 
mencionado. 
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2. Antecedentes 
Las vías del tren siguen el trazado original de la vía de Barcelona a Molins de Rey, construida por 
la Compañía de los Caminos de Hierro del Centro de Cataluña e inaugurada en 1854 (siendo una 
de las primeras líneas de ferrocarril de toda España). Se construyó de acuerdo con los intereses 
económicos y sociales de la burguesía catalana que se orientaban a conectar la ciudad de 
Barcelona con localidades del interior del país. Por aquel entonces tanto Santa Eulàlia como La 
Torrassa eran zonas agrícolas, sólo existían algunas masías y la iglesia románica de Santa Eulàlia 
de Provençana.   
El crecimiento de L’Hospitalet fue el resultado de la rápida implantación de diversas industrias 
desde el final del siglo XIX. A principios del siglo XX se fueron estableciendo los barrios de 
obreros de La Torrassa i Santa Eulàlia que crecieron enormemente en los años 20 y 30 a raíz de 
las primeras oleadas de inmigrantes del resto de España que llegaron a trabajar a Cataluña. 
Muchos de ellos eran murcianos y ayudaron a construir el metro y la Exposición Internacional 
del 29. Santa Eulàlia era además una zona industrial, sobre todo del sector textil, con empresas 
como las de Can Trinxet, la Tèxtil Pareto, Godó i Trias y, desde finales de los años 60, la fábrica 
de la óptica Cottet.  
En 1935 se construye el Pont d’en Jordà, popularmente conocido como el puente del metro o el 
Pont de La Torrassa, uniendo por encima de las vías de tren los barrios de La Torrassa y Santa 
Eulàlia. El puente es de celosía de acero y fue parcialmente financiado por la compañía del 
Metro de Barcelona que tenía interés en atraer viajeros del barrio de La Torrassa a la estación 
de Metro de Bordeta Cocheras del Metro Transversal (actual parada de Santa Eulàlia de la Línea 
1).  
Entre 1950 y 1970 se produjo una segunda oleada de inmigrantes llegados de toda España, 
aunque eran mayoritarios los andaluces y extremeños. Esta segunda oleada añadió aún más 
presión demográfica e hizo que los barrios de Hospitalet se densificaran y crecieran más. Este 
crecimiento fue a menudo acompañado de una falta de planeamiento y de infraestructuras y 
equipamientos urbanos adecuados.  
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Figura 2.1 Pont d’en Jordà engalanado para su inauguración el 7 de abril de 1935 
 
         
Figura 2.2 Foto aérea de l’Hospitalet en 1965. Se indica la localización de las pasarelas ya existentes y de la 
propuesta en este proyecto entre las dos 
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En 1976 se aprueba definitivamente el Plan General Metropolitano de Ordenación Urbana de la 
Entidad Municipal Metropolitana de Barcelona que substituyó el Plan Comarcal de 1953 y 
profundizó en la visión estratégica del territorio, abordando la ordenación urbana de los 
diferentes municipios que componen el área metropolitana de una manera integrada. 
Este Plan General Metropolitano reserva la nave principal de Can Trixet para equipamientos 
comunitarios y dotaciones. A pesar, de que la nave permanece abandonada, el Ayuntamiento 
prevé en el futuro acondicionarla para crear un equipamiento público destinado a las artes y la 
creación musical. 
Al otro lado de las vías había un talud despoblado que se reservó en el Plan General 
Metropolitano para la creación de un parque urbano. El Parc de La Torrassa se inauguró 
finalmente en mayo de 1999 y desde entonces constituye el parque más grande de La Torrassa 
con 16367 m².  
      
Figura 2.3 Plano de ordenación del PGM-76 
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El Plan General Metropolitano sigue vigente pero se han aplicado numerosas modificaciones del 
plan que afectan el entorno de este proyecto. La mayoría de modificaciones responden a la 
necesidad de transformar áreas destinadas a la industria en nuevas áreas residenciales. Estos 
cambios han sido evidentes en Santa Eulàlia, donde en los últimos veinte años se han ido 
construyendo bloques de pisos donde antes había naves industriales.  
En este contexto se aprobaron en el año 2000 y en el año 2006 modificaciones del plan general 
de ordenación que convertían la zona industrial al este de la nave principal de Can Trinxet en 
área de uso residencial. Ya se han construido cinco bloques de pisos y una zona de parque 
infantil y otro bloque se encuentra actualmente en construcción en la misma manzana. 
No existe ningún plan para construir una nueva pasarela que sobrepase las vías del tren. La 
accesibilidad peatonal entre los dos barrios es la misma desde hace más de 50 años. Sin 
embargo, los condicionantes (usos del suelo, características socioeconómicas…) han cambiado 
mucho.  
En los últimos años se ha planteado el soterramiento de varios tramos de las vías del tren a su 
paso por Hospitalet y en 2009 se aprobó el estudio para el soterramiento de la línea de Vilanova.  
Sin embargo, en julio de 2010 el Gobierno del Estado aplazó las obras de soterramiento de las 
vías en Hospitalet como parte de las medidas de austeridad. Aún no existe un compromiso firme 
por parte de las administraciones para impulsar esta costosa inversión y el soterramiento de las 
vías de tren a corto y medio plazo parece improbable. 
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EL PAÍS 31/03/2002 
 
El barrio de Collblanc cumple 100 años con un 
plan de reforma integral 
Se ganarán más de 63.000 metros de zona verde y se expropiará a un centenar de familias 
Dulce Valero L'Hospitalet 31 MAR 2002 
 
El distrito de Collblanc-La Torrassa, de 43.000 habitantes, en el municipio de L'Hospitalet, celebra 
este año su primer centenario. La conmemoración coincide con la aprobación de un plan de reforma 
integral que incluye mejoras urbanísticas y sociales para frenar la degradación de una zona con una 
población muy envejecida -el 37% de la población es mayor de 65 años- y donde ha aumentado 
notablemente las desigualdades económicas. 
Las propuestas del plan para esponjar este distrito, con 445 habitantes por hectárea, comportan un 
proceso de expropiación que ya se ha iniciado y que afectará a más de un centenar de familias. 
En el año 1902 los hermanos Pere y Manel Romaní y Clemente Mas, vecinos del entonces municipio 
de Sants, perfilaron el primer plan urbanístico de gran envergadura que hizo posible la configuración 
de estos barrios, en los que vive el 15,6% de la población de L'Hospitalet. Los orígenes documentados 
de esta zona se remontan al año 987, cuando el obispo Oliva compró unos terrenos entre la capilla 
románica de Santa Eulàlia de Provençana y el caserón de La Torrassa. El suelo blancuzco y una 
depresión del terreno en forma de collada dieron nombre al barrio de Collblanc. El origen de La 
Torrassa es posterior y hay que situarlo en el viejo caserón que se encuentra en la ronda de La Torrassa, 
donde con anterioridad existía un torreón de defensa de Barcelona. 
El distrito, cuyos terrenos acogían viñedos e higueras, empezó a configurarse a principios del siglo 
pasado a lo largo de la Travessera de Collblanc, antiguo ramal de la Via Augusta, y la carretera de 
Collblanc, cuando se iniciaron los primeros planes urbanísticos porque los propietarios de terrenos 
afectados por la filoxera comenzaron a vender sus tierras a propietarios barceloneses. En la década de 
1920 se empezó a edificar coincidiendo con la llegada de los primeros inmigrantes que acudieron a 
Cataluña para trabajar en la construcción del metro. Muchos de ellos eran de procedencia murciana, 
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por lo que el barrio era conocido como la Murcia chica. Así se multiplicó el número de habitantes y de 
viviendas. 
Las formas rápidas de edificar dieron paso a construcciones típicas como los pasillos, con patios 
interiores donde se distribuían cuatro o cinco viviendas de 35 o 40 metros cuadrados, algunas de las 
cuales todavía se conservan. Era una época, según Inocencio Salmerón, historiador y vecino del barrio, 
de muchos problemas políticos. 'Una parte de la población no veía con buenos ojos la inmigración, y 
esto hizo proliferar los centros con tendencias anarquistas'. 
La nueva oleada de inmigración de los años cincuenta y sesenta duplicó de nuevo la población hasta 
configurar un barrio denso con un crecimiento tan rápido que favoreció la especulación. Muchos de 
estos problemas se han ido arrastrando hasta la actualidad, y así se explica que haya 2.800 pisos vacios 
y que falten equipamientos. El plan de reforma pretende paliar estos problemas, así como afrontar la 
llegada de la nueva inmigración que se concentra en esta zona y que ya supone el 7,8% de la 
población de La Torrassa y el 4,6% de Collblanc. El plan prevé, entre otros aspectos, la creación de 
63.330 metros cuadrados de espacios verdes y la reforma de otros 7.950 que ya existen, además de la 
ampliación de viales. Estas operaciones supondrán la expropiación de las viviendas de un centenar de 
familias, entre propietarios y arrendatarios, A principios del año 2003 se les entregarán las viviendas 
que comenzarán a construirse dentro de dos meses en Collblanc. Otras ya están prácticamente 
finalizadas en el barrio de Santa Eulàlia. La sociedad municipal L'Hospitalet 2010 y el Instituto 
Catalán del Suelo (Incasol) impulsan los tres planes especiales de reforma que cambiarán la fisonomía 
del distrito. 
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Infraestructures de transport>Ferroviàries 
MILLORA URBANA DELS ENTORNS DEL FERROCARRIL A L’HOSPITALET DE 
LLOBREGAT I SANTS (BARCELONA) 
Néstor Cabañas 
 
Actualitzat a 31/12/2011 
 
A juny de 2011 el projecte de soterrament de les vies d’ample ibèric resta completament aturat a 
L’Hospitalet mentre a Sants s’inicia el cobriment. Aquests projectes havien estat aprovats coincidint 
amb l’arribada del Ferrocarril d’Alta Velocitat a Barcelona i són una vella aspiració dels veïns de 
L’Hospitalet i del barri de Sants de Barcelona 
 
L’Hospitalet de Llobregat és una ciutat amb una morfologia marcada històricament pels grans eixos 
d’accés pel Llobregat a la ciutat de Barcelona, tant viaris (com la Gran Via o la carretera N-340) com 
ferroviaris on existeixen tres línies de tren que creuen la ciutat. Aquests eixos ferroviaris són la línia 
de Vilafranca del Penedès -que recorre la ciutat d’est a oest en paral•lel a l’antic traçat del canal de la 
Infanta-, la de Vilanova i la Geltrú -que ve del sud creuant la ciutat pel mig i enllaça de camí a Sants 
amb la de Vilafranca a la Torrassa- i la del Carrilet de Manresa més al sud, actualment gestionada per 
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Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya (FGC), que va ser soterrada al 1986. Això ha marcat el 
desenvolupament urbanístic de la ciutat on els barris segregats per les vies del tren tenen dinàmiques 
de desenvolupament pròpies i no de conjunt, i on el centre físic de la ciutat està ocupat per polígons 
industrials al voltant dels eixos ferroviaris. 
 
El traçat del FAV possibilita el soterrament  
L’any 1998 el Ministeri de Foment (MIFO), dins l'estudi informatiu del tram Martorell-Barcelona el 
pas del Ferrocarril d’Alta Velocitat (FAV) Madrid-Barcelona-Frontera francesa, va anunciar el pas de 
l’alta velocitat per la ciutat (seguint la línia de Vilanova) com a part de la connexió entre l'aeroport, 
l’estació de Sants i la futura estació de la Sagrera. Aquest anunci va propiciar que des de bon 
començament s'exigís per part de l’Ajuntament de L’Hospitalet el soterrament total d’aquesta línia que 
creua la ciutat pel mig, soterrament que en un primer moment només estava previst a partir del carrer 
de l’Aprestadora, al barri de Santa Eulàlia. 
 
Posteriorment a l'any 2000, les al•legacions de l’Ajuntament van permetre que el tram a soterrar es 
perllongués fins a la Gran Via (carrer Ciències), al barri del Gornal, i que es construís un 
intercanviador a la Torrassa, punt on conflueixen la línia de Vilanova i Vilafranca i les línies de metro 
1 i la futura línia 9. Aquell mateix any, a l’octubre, es va constituir la plataforma “L’Hospitalet sense 
vies” per reclamar el soterrament progressiu de les vies tant de la línia de Vilanova com de Vilafranca. 
 
A finals de l’any del 2001, es va signar un protocol de col•laboració entre els ajuntaments de 
L'Hospitalet, El Prat de Llobregat i Cornellà de Llobregat, el Consell Comarcal del Baix Llobregat, la 
Generalitat i el Govern de l’Estat per executar el tram Sant Joan Despí-Sants de l'alta velocitat que 
establia a l’Hospitalet el soterrament de 4 km de la línia de tren de Vilanova i una part importat de la 
línia de Vilafranca fins al pont d’accés a l’actual estació de RENFE. Això permetria recuperar per a la 
ciutat més de 10 ha de terreny convertides en zona verda i relligar els diferents barris de la ciutat amb 
nous eixos de comunicació, transformant les zones industrials pròximes a les vies en un nou espai de 
6.500 habitatges (un 20% d’aquests protegits). També estava previst la construcció de l’intercanviador 
de la Torrassa i d’una nova cornisa verda des de la Torrassa fins al Parc de Planes resseguint el traçat 
de les vies. En total l’espai de transformació abastava unes 100 ha de l’espai central del terme 
municipal de L’Hospitalet. 
 
Al juliol de 2003 es va modificar el protocol de 2001 per tal d'incloure l'arribada del FAV al Prat 
després de llargues negociacions a través d'una estació intermodal al nucli urbà i la creació d'un tren 
llançadora entre aquesta i l'aeroport. També aquest any es va constituir el Consorci de l'Alta Velocitat 
de Barcelona (CAVB) entre l'Ajuntament de Barcelona, el Departament de Política Territorial i Obres 
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Públiques (DPTOP) i el MIFO com a ens de gestió i concertació d'aquestes obres a la ciutat de 
Barcelona. 
 
A final de 2004, el MIFO va publicar al BOE (Boletin Oficial del Estado) l’aprovació definitiva, un 
cop aprovades les declaracions d'impacte ambiental, dels estudis del FAV entre Sant Joan Despí i la 
Torrassa i entre la Torrassa i Sants. Aquest endarreriment va ser degut d’una banda a la polèmica per 
l’arribada del FAV a l’aeroport de Barcelona i de l’altra a les demandes veïnals del barri de Sants a 
l’últim tram, que es van mostrar contraris a l’opció inicial del cobriment de les vies en aquest tram i 
no el soterrament. L’opció final soterrava les vies del FAV però mantenia quatre vies d’ample ibèric a 
recobrir juntament amb la nova estació de metro de Mercat Nou. Aquest projecte també preveia una 
important remodelació de l'estació de Sants mitjançant un pla especial per ampliar les vies soterrades 
de 12 fins a 14 vies (6 d'ample internacional i 8 d'ample ibèric). A la part del vestíbul es preveu 
construir un sòcol de dos pisos just sota l'establiment hoteler actual en la qual se situarà una àrea 
comercial i lúdica. Al costat de l'establiment hoteler es construirà un bloc d'oficines de 9 plantes i 
l'actual estació d'autobusos es soterraria i donaria pas a un parc. 
 
Al desembre de 2004 es van licitar les obres dels trams de l’alta velocitat L'Hospitalet-La Torrassa i 
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La Torrassa-Sants que incloïen la construcció del túnel de l’alta velocitat –de 4,8 km- en aquest dos 
trams amb un pressupost total de 227 milions d’euros i un acabament previst per a començament del 
2007. Això accelerava les obres de l’alta velocitat per sobre del soterrament del tren d’ample ibèric 
pendent d’un altre túnel i de la cobertura de vies de Sants per tal d’acomplir amb els objectius fixats 
per a l’arribada de l’alta velocitat a Barcelona que inicialment tenien com a data de referència el 2004. 
 
Aquesta darrera fase va rebre un impuls a començament de l'any 2005 quan es va produir la licitació 
del projecte constructiu del soterrament de les línies de Rodalies a L'Hospitalet. Aquest projecte 
preveia la construcció d’un túnel de dues vies per a la línia de Vilanova en paral•lel al de l'alta 
velocitat fins la d’intercanviador de la Torrassa on aquestes emergirien juntament amb les de la línia 
de Vilanova i a partir d’aquest punt circularien en superfície fins a Sants cobertes pel calaix. Aquest 
estudi però, suprimia el baixador existent a Bellvitge al•legant que eren incompatibles per la seva 
proximitat amb l’intercanviador de la Torrassa. Aquest fet va generar importants protestes per part de 
l’Associació de Veïns de Bellvitge i va provocar que a final d'any s'inclogués també el soterrament 
d'aquest baixador dins del projecte. En el cas de Barcelona, també es va presentar el projecte de 
cobriment definitiu dels 800 m de vies entre la Riera Blanca i l’Estació de Sants i la seva integració 
mitjançant calaix constructiu amb una zona verda al damunt a mode de passeig. Aquest projecte que 
va rebre nombroses queixes dels veïns de Sants, que defensaven l’opció del soterrament, i es van 
organitzar a través de la Plataforma pel soterrament de les vies i en contra del Pla de l'Estació.  
 
Problemes amb la construcció del túnel de l'alta velocitat 
L'any 2007 va estar marcat per l'inici de la perforació del túnel de l'alta velocitat entre el carrer 
Ciències i Sants (FERROCARRIL D’ALTA VELOCITAT. BARCELONA) Des de bon començament 
aquesta important obra va generar queixes especialment dels veïns del barri del Gornal i de Sants pels 
sorolls i per algunes esquerdes que havien ocasionat als edificis. Aquests problemes s'agreujaren a 
l'octubre d’aquell any, quan cinc esvorancs en tan sols dues setmanes provocats per filtracions d'aigua 
a les pantalles protectores van propiciar el tall complet del servei de Rodalies de Vilanova i de 
l'aeroport. El darrer esvoranc a finals d’aquell mes va provocar l'enfonsament del túnel dels FGC entre 
l'estació del Gornal i de Sant Josep i la suspensió del servei entre L'Hospitalet i Barcelona. En total 
van haver d'habilitar-se autobusos alternatius tant pel servei de Rodalies com pel d’FGC generant un 
important contratemps a tota la mobilitat del sud de Barcelona. Mentrestant les obres van quedar 
aturades fins a la Torrassa i es van iniciar els treballs d'emergència per tal d’impermeabilitzar el 
terreny amb formigó. El 17 de novembre de 2007 una de les dues vies de la línia de Vilanova quedava 
restablerta i el dia 1 de desembre es recuperava la normalitat de totes les línies de Rodalies després de 
42 dies sense servei. El servei d’FGC cap al sud va tornar a funcionar a final de febrer del 2008.  
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A final d’any, veïns del barri del Gornal creaven una plataforma d’afectats pel FAV per a reclamar 
indemnitzacions econòmiques i responsabilitats polítiques. En aquest sentit, i també a finals d’aquell 
any, Carme Chacón anunciava que com a contrapartida per les molèsties causades per les obres del 
FAV el Ministeri de l’Habitatge declarava com a Àrea Extraordinària de Rehabilitació Integral (AERI) 
cinc barris de l’Hospitalet i establia ajudes comunitàries i particulars per tal de millorar els habitatges. 
En total es destinarien 12,4 MEUR que podrien beneficiar fins a 15.800 pisos. 
   
Posada en marxa de l'alta velocitat Madrid-Barcelona i retard a la resta de projectes  
El 20 de febrer de febrer de 2008 va entrar en servei el FAV Barcelona-Madrid (FERROCARRIL 
D’ALTA VELOCITAT MADRID-BARCELONA. ENTRADA EN SERVEI). Mentrestant els 
projectes de soterrament o cobriment de l’ample ibèric a Sants i a L'Hospitalet continuaven en revisió 
per tal d'establir nous protocols de seguretat que evitessin els problemes que es poguessin produir amb 
el túnel de l'alta velocitat. 
 
A l’abril de 2009, el MIFO va aprovar provisionalment el nou l'estudi informatiu per a la integració de 
la línia de Vilanova i l'intercanviador de la Torrassa a la ciutat de L'Hospitalet. El novembre d'aquell 
mateix any es va aprovar definitivament l’estudi informatiu, amb la decisió de no sotmetre a estudi 
d'impacte ambiental perquè aquest va ser realitzat l'any 2004. Aquest projecte modificava el traçat del 
túnel per tal de reduir l'afectació sobre el conjunt fabril Tecla Sala proper a l'intercanviador i 
augmentava les mesures de seguretat de tota l'obra. Amb un pressupost d'uns 400 MEUR s'esperava 
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que les obres s'iniciessin aquell mateix any. Al tram de Barcelona, el juny el DPTOP va inaugurar la 
nova estació de metro de Mercat Nou, mentre la resta del cobriment de les vies depenent del MIFO 
continuava pendent d’adjudicar. També el projecte de reforma de l'estació de Sants va patir una 
important aturada quan la societat Riofisa que havia d'aportar 30 MEUR al projecte va abandonar el 
projecte al maig degut als efectes de crisi econòmica. 
 
Al juliol de 2010 el Govern de l’Estat va anunciar l'ajornament de les obres pendents de soterrament 
del ferrocarril tant a L'Hospitalet com a Montcada i Sant Feliu de Llobregat dins del pressupost del 
MIFO a Catalunya com a part de les mesures d'austeritat econòmica del Govern espanyol. 
 
Com a reacció a aquesta decisió, el novembre de 2010 tots els grups polítics de l'Ajuntament de 
L'Hospitalet van aprovar una moció demanant el soterrament de les vies. Al mateix temps les entitats 
impulsores de la plataforma “L'Hospitalet sense vies” tornaven a organitzar-se per reclamar el 
soterrament. 
 
El 2 de juny de 2011 es va realitzar l'acte públic de presentació de la nova plataforma formada per 
tretze entitats que van impulsar un nou manifest. El ministre de Foment, José Blanco, i l'alcaldessa de 
ciutat, Núria Marín, en una trobada aquell mateix mes, van confirmar un pròxim inici de negociacions 
per desencallar el projecte. 
 
D'altra banda, a octubre de 2010 van començar les obres de cobriment de les vies entre Sants i la Riera 
Blanca, a Barcelona gràcies a una acord subscrit al març entre l'Ajuntament de Barcelona i el Ministeri 
de Foment per desencallar aquesta obra pendent amb un pressupost conjunt de 23 milions d'euros.Es 
preveia que aquestes obres duressin catorze mesos i es concentressin en bona part durant el mes 
d’agost de 2011 quan l'aturada del servei de Rodalies entre L'Hospitalet i Barcelona permetrà construir 
l'estructura del calaix. 
 
Per la seva banda el projecte de reforma de l'estació de Sants continua depenent de nova inversió 
privada per la seva realització. Les obres a l’estació de Sants que sí que s’han adjudicat a l’abril són 
les de connexió de la capçalera nord de l’alta velocitat amb el futur túnel del carrer de Provença 
incloses dins del projecte de l’alta velocitat a Barcelona que compta amb el finançament europeu 
d’XTE-T (Xarxes Transeuropees de Transport). 
 
Al finalitzar l’any les principals obres del calaix constructiu a Sants van quedar enllestides i es preveia 
que durant el 2012 continuessin les obres d’urbanització, mentre el soterrament a l’Hospitalet va 
quedar en punt mort al no incloure’s cap partida als Pressupostos Generals de l’Estat (PGE) de 2011. A 
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final d’octubre es va aprovar una moció per unanimitat a la Comissió de Territori i Sostenibilitat del 
Parlament, a proposta d’Esquerra Republicana de Catalunya (ERC), on es reclamava el soterrament a 
L’Hospitalet i que fou defensada entre d’altres pels diputats hospitalencs Anna Simó (ERC), Meritxell 
Borràs (CiU) i Celestino Corbacho (PSC). 
 
El nou govern de l’Estat del Partit Popular (PP) escollit després de les eleccions del 20 de novembre 
encara no va fer cap esment a aquest assumpte. Amb tot es preveia que tant l’Ajuntament de 
L’Hospitalet com la Plataforma L’Hospitalet sense vies iniciessin durant el 2012 noves accions per 
reclamar el soterrament. 
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3. Razón de ser  
La pasarela propuesta en este proyecto tiene como objetivo principal la mejora de la 
accesibilidad peatonal entre los barrios de Santa Eulàlia y La Torrassa, sobrepasando los 
obstáculos presentados por la infraestructura ferroviaria y el desnivel. 
Los dos barrios están separados por un tramo de unos 800 metro de vías de tren que sólo 
pueden cruzarse por en el Carrer Riera Blanca, al término este del municipio o a través del 
Puente de la Torrassa junto a la estación de metro de Santa Eulàlia. No existe un paso alternativo 
a menos de 400 metros (medidos sobre el trazado de las vías) del emplazamiento propuesto. En 
dirección oeste las vías se bifurcan y los pasos más cercanos son el de Carrer de Rosalia de 
Castro para cruzar las vías en dirección a Martorell y la pasarela peatonal del Carrer d’Alòs para 
cruzar las vías en dirección a Vilanova.     
Esta falta de comunicación resulta aún más acuciante cuando se considera la alta densidad de 
población de los dos barrios y la reciente mejora de los espacios urbanos a ambos lados de las 
vías. 
Además, el proyecto puede potenciar y atraer vecinos tanto al Parque de la Torrassa como a la 
manzana recientemente remodelada de Can Trinxet, que en un futuro se espera que albergue un 
equipamiento cultural de importancia a nivel metropolitano. Con la apertura de la línea 9 de 
metro prevista para el año 2016, la pasarela sería usada por muchos vecinos de Santa Eulàlia que 
utilizarían la parada de La Torrassa, situada a la entrada principal del Parc de la Torrassa. 
Otro objetivo de la pasarela es la creación de un espacio emblemático desde donde se tenga una 
vista privilegiada del barrio de Santa Eulàlia. Un mirador desde el que se pueda apreciar la 
herencia del pasado industrial junto a los modernos rascacielos al sur, una imagen amplia y 
simbólica del barrio para sus vecinos y visitantes.   
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4. Estudio de demanda 
El día 3 de febrero se realiza un pequeño estudio de demanda. Se mide el flujo de peatones en 
el puente de La Torrassa por la mañana de un día laborable. Entre las 8:55 y 9:05 de la mañana 
se mide el paso de peatones discriminando en las dos direcciones. Los resultados obtenidos 
pueden observarse en la siguiente tabla: 
 
 
FLUJO DE PEATONES EN EL PUENTE DE LA TORRASSA A LAS 9:00 UN DÍA 
LABORABLE 
 peatones/h 
Santa Eulàlia  La Torrassa 294 
La Torrassa  Santa Eulàlia 606 
TOTAL 900 
 
 
Destaca el desequilibrio entre las dos direcciones de paso del puente. Esto es debido a la 
situación de la parada de metro de la Línea 1 en el lado de Santa Eulàlia.  
 
En las primeras horas de la mañana se concentran los desplazamientos de movilidad obligada. 
Tanto La Torrassa como Santa Eulàlia son barrios obreros densamente poblados. Los vecinos 
que cogen el metro para ir a trabajar forman una parte considerable del flujo total de peatones 
en el puente. Prueba de ello es el desequilibrio en las dos direcciones (una con metro y la otra 
sin) y la inversión de este desequilibrio por la tarde. 
 
A pesar de que el tránsito de peatones es considerable, no se observan inconveniencias o 
congestiones en el puente o las vías de acceso. 
 
El estudio se llevó a cabo a las 9 de la mañana. Es previsible que a las 8 el flujo sea aún mayor y 
también el desequilibrio entre las dos direcciones que, como ya se argumentado, es un 
indicador del porcentaje de demanda debido a desplazamientos al trabajo en metro. 
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5. Nueva parada de la línea 9 en La Torrassa 
Es especialmente importante de cara al proyecto de la pasarela comprender el efecto que ésta 
tendrá sobre los tiempos de acceso a la línea 9.  
El tramo de la línea 9 del metro de Barcelona comprendido entre el aeropuerto del Prat y Zona 
Universitaria se pondrá en servicio el año 2016. Este tramo tendrá hasta 5 paradas en 
L’Hospitalet de Llobregat: Fira 2, Europa-Fira, Gornal, Torrassa y Collblanc y conectará con focos 
de demanda muy  importantes fuera del municipio como el aeropuerto del Prat, Mercabarna, 
Camp Nou o Zona Universitaria. En un futuro próximo está previsto que esta línea se prolongue, 
a través de la línea 10, cubriendo también la Zona Franca y más adelante, a través del tramo 
central de la línea 9, con Pedralbes y Sarrià. 
La pasarela proyectada reducirá el tiempo de acceso a la nueva línea para los vecinos de los 
nuevos apartamentos construidos en Can Trinxet. Como ya se ha comentado anteriormente, la 
motivación para la construcción del Puente de La Torrassa, hace ya 80 años, no era otra que 
permitir el acceso a la actual línea 1 de metro a muchos vecinos del barrio de La Torrassa. 
A continuación se muestra un mapa del norte de Santa Eulàlia con los tiempos de acceso al 
tramo de la línea 9 que entrará en servicio en 2016, con y sin la nueva pasarela proyectada. 
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Figura 4 Tiempos de acceso sin pasarela
 
Figura 5 Tiempos de acceso con pasarela 
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6. Condicionantes 
Los principales condicionantes que hay que tener en cuenta en el desarrollo del proyecto son los 
que se describen a continuación. 
 
Planeamiento urbanístico 
El entorno urbano y su planeamiento condicionan el proyecto de la pasarela. Ésta comunicará 
dos barrios densamente poblados. Se prevén reformas urbanísticas en el entorno inmediato de 
la pasarela. En el lado de Santa Eulalia está planificada la reconversión de la abandonada fábrica 
textil de Can Trinxet, de estilo modernista, en una escuela de música que revalorizará la zona e 
incrementará los incentivos para mejorar los accesos peatonales. En el lado de la Torrasa se 
encuentra el Parque de la Torrasa, que en los últimos años ha incrementado su atractivo gracias 
a varias actuaciones. Junto al parque se encuentra el CEIP Santiago Ramón y Cajal, un foco de 
desplazamientos a pie a tener en cuenta. 
 
Decreto 135/1995 del Código de Accesibilidad de Cataluña 
Las condiciones de acceso a la estructura deben tener en cuenta el “Decreto 135/1995 de 24 de 
marzo, de despliegue de la Ley 20/1991, de 25 de noviembre, de promoción de la accesibilidad y 
la supresión de barreras arquitectónicas, y de aprobación del Código de accesibilidad” del DOGC. 
Se consideraran los criterios establecidos para adaptarla al paso de personas con movilidad 
reducida. 
 
Gálibo 
La estructura deberá superar la infraestructura ferroviaria entre los dos barrios. Por lo tanto, la 
pasarela tendrá que dejar un espacio suficiente para garantizar la operatividad de las vías. 
Concretamente, ADIF exige que entre la superficie de rodadura del carril y la fibra inferior de la 
pasarela haya una distancia mínima de 7 metros.  
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Afectación en la circulación de trenes 
El proyecto debe contemplar posibles afectaciones en la circulación de trenes durante la 
ejecución de las obras y reducirlas al máximo. 
 
Túnel del AVE Madrid- Barcelona 
Soterrado junto a las vías de tren convencionales, se encuentra el cajón de hormigón por dónde 
pasan las vías del AVE en su recorrido hacia la Estación de Sants desde El Prat de Llobregat. La 
existencia de esta infraestructura puede condicionará la localización de la infraestructura. 
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1. Introducción 
El reportaje fotográfico que se expone a continuación pretende mostrar el entorno del 
proyecto objeto de estudio y facilitar el entendimiento de las condiciones presentes. 
Se muestran los pasos alternativos ya existentes a este proyecto y el entorno de los accesos a 
la pasarela.  También se disponen de imágenes de las vistas que se tendrían desde el mirador  
de la pasarela hacia el mar.  
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2. Reportaje fotográfico 
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Fotografía 1 Santa Eulàlia desde el Parc de La Torrassa  
 
Fotografía 2 Vías del tren  
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Fotografía 3 Zona de acceso sur a la pasarela 
 
Fotografía 4 Localización del acceso sur 
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Fotografía 5 Paso de trenes desde el lado sur 
 
Fotografía 6 Zona de acceso norte a la pasarela 
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Fotografía 7 Vías del tren desde el acceso norte a la pasarela 
 
Fotografía 8 Pont de La Torrassa 
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Fotografía 9 Pasarela del Carrer d’Alòs 
 
Fotografía 10 Vista del sur de Hospitalet y el Puerto de Barcelona desde el Parc de la Torrassa 
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Fotografía 11 Vista que tendría el mirador de la pasarela hacia el sur 
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Para la redacción del proyecto se ha consultado la siguiente cartografía que hace referencia al 
ámbito de estudio: 
 Planos topográficos 1:5000, facilitados por el Institut Cartogràfic de Catalunya (ICC) en 
formato DXF. 
 Ortofoto 1:1000 facilitada por el Instituto Cartogràfic de Catalunya (ICC) 
 Levantamiento topográfico del ámbito de estudio facilitado por la Agencia de 
Desarrollo Urbano de l’Hospitalet de Llobregat 
Además, se facilitan en este anejo las fichas de tres vértices geodésicos cercanas a la zona de 
estudio que pueden ser de utilidad para futuros levantamientos. 
 
 
 
Figura 1 Cotas en el entorno de la pasarela 
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Figura 2 Ortofoto de la zona 
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Figura 3 Levantamiento topográfico del ámbito de estudio 
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Vértices geodésicos 
Se identifican tres vértices geodésicos en las inmediaciones del ámbito de estudio que pueden 
usarse como referencia en futuros levantamientos y replanteos. Los  códigos de estos vértices 
tal como se indexan en el Institut Cartogàfic Català  son:  
288127022 
288127030 
288127033 
 
 
Figura 4 Situación de los vértices geodésicos más cercanos 
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CSG
PASARELA PEATONAL SOBRE LAS VÍAS DEL TREN QUE SEPARAN EL BARRIO DE SANTA EULÀLIA DEL PARQUE 
DE LA TORRASSA EN L’HOSPITALET DE LLOBREGAT 
 
 
 
 
 
Estudio geológico 
 
  
PASARELA PEATONAL SOBRE LAS VÍAS DEL TREN QUE SEPARAN EL BARRIO DE SANTA EULÀLIA DEL PARQUE 
DE LA TORRASSA EN L’HOSPITALET DE LLOBREGAT 
ANEJO 4: ESTUDIO GEOLOGICO 
 
  
PASARELA PEATONAL SOBRE LAS VÍAS DEL TREN QUE SEPARAN EL BARRIO DE SANTA EULÀLIA DEL PARQUE 
DE LA TORRASSA EN L’HOSPITALET DE LLOBREGAT 
ANEJO 4: ESTUDIO GEOLOGICO 
 
Introducción 
A continuación se muestran los documentos relevantes del estudio geológico del proyecto 
constructivo de plataforma del tramo La Torrassa – Sants en la Línea de Alta Velocidad Madrid-
Barcelona. 
El túnel del AVE, en el punto kilométrico donde se sitúa este proyecto se sitúa justo por debajo 
de las vías del tren convencional.  La pasarela se encuentra junto al PK 0+300, del que existe la 
geología del perfil transversal y los accesos están muy próximos a los sondeos S-A y S-4. 
Al final se adjunta un plano de situación de los sondeos, los resultados del sondeo S-A, 
especialmente relevante para este proyecto, y el perfil transversal en el PK 0+300. 
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ANEXOS 
1.- Planos de planta con situación de las prospecciones 
2.- Planta geológico-geotécnica; 
3.1- Perfil geológico-geotécnico longitudinal del eje del túnel; 
3.2.- Perfil geológico-geotécnico longitudinal del lado montaña; 
3.3.- Perfil geológico-geotécnico longitudinal del lado mar; 
4.- Perfiles geológico-geotécnicos transversales. 
5.- Perfiles geológico-geotécnicos longitudinales en nuevas actuaciones. 
6.- Planta y perfil geológico longitudinal del nuevo ramal al aeropuerto 
 
APÉNDICES 
- Estadillos de sondeos 
- Ensayos Presiométricos 
- Ensayos Lefranc 
- Ensayos de laboratorio 
- Cálculos cimentaciones nuevas actuaciones 
- Estudio hidrogeológico 
- Cimentaciones y estructuras afectadas 
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1 INTRODUCCIÓN 
 
1.1. Objeto 
 
La presente memoria constituye el anejo de geotecnia para el Proyecto Constructivo del tramo 
La Torrassa - Sants (Provincia de Barcelona) de la línea de Alta Velocidad Madrid-Zaragoza-
Barcelona-Frontera Francesa. 
 
El trazado de dicho tramo discurre desde la zona de la curva de la Torrassa (Parque de la 
Torrassa) hasta la entrada a la estación de Sants, con una longitud aproximada de 2,1 km. 
 
Los objetivos de este anejo de geotecnia son : 
 
- la descripción de las campañas de reconocimiento, es decir las prospecciones de campo y los 
ensayos de laboratorio ejecutados; 
 
- el análisis de los resultados de estos reconocimientos y la caracterización de los materiales 
encontrados a lo largo del tramo; 
 
- la geotecnia del túnel mediante una tramificación que incluye para cada subtramo, la 
descripción de las litologías atravesadas, la situación de los niveles freáticos, la definición de 
los parámetros geotécnicos para el cálculo de los sostenimientos y los eventuales puntos 
singulares y problemas particulares que se pueden encontrar; 
 
- definir la geotecnia, los parámetros de las litologías y formular unas recomendaciones en 
cuento a las estructuras presentes a lo largo del trazado. 
 
Se adjunta en los anexos la planta de ubicación de las prospecciones de campo de las dos 
campañas descritas en esta memoria (1:1000). 
 
 
 
 
Con estos objetivos se suministra también en los anexos los documentos siguientes, realizados 
con la escala indicada: 
• Planta geológico-geotécnica (1:1000); 
• Perfil geológico-geotécnico longitudinal del eje del túnel (H=1:2000 y V=1:200); 
• Perfil geológico-geotécnico longitudinal del lado montaña (H=1:2000 y V=1:200); 
• Perfil geológico-geotécnico longitudinal del lado mar (H=1:2000 y V=1:200); 
• Perfiles geológico-geotécnicos transversales (1:300). 
 
En apéndice se incluyen los ensayos de campo y de laboratorio que se han realizado durante la 
campaña complementaria, así como el estudio de cimentaciones y estructuras afectadas a lo largo de 
todo el tramo estudiado. 
 
1.2. Información utilizada 
 
Con el fin de realizar el Proyecto Constructivo del tramo La Torrassa - Sants (Provincia de 
Barcelona) de la línea de Alta Velocidad Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera Francesa, se han 
utilizado principalmente los documentos siguientes : 
 
• “Estudio Geotécnico para el tramo de la Torrassa – Sants (Provincia. Barcelona) de la Línea de 
Alta Velocidad Madrid-Zaragoza – Barcelona – Frontera Francesa” efectuado por GEOCISA 
para el GIF en enero 2002 (3 tomos); 
 
• “Estudio Informativo del Proyecto de la Línea de Alta Velocidad Madrid –Barcelona - 
Frontera Francesa. Tramo : Aeropuerto de Barcelona – L’Hospitalet de Llobregat – Calle 
Mallorca”  realizado por INFRAES, S.A. para el MINISTERIO DE  FOMENTO (1999); 
 
Tras el análisis de la información disponible se han hecho varias visitas al tramo estudiado 
para recorrer el trazado con el fin de ubicar las prospecciones de la campaña de reconocimiento 
complementaria y de identificar los problemas existentes.  
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2 CAMPAÑA DE INVESTIGACIÓN GEOTECNICA 
 
2.1. Campaña de reconocimiento del estudio geotécnico 
 
 Para la realización del Estudio Geotécnico del tramo La Torrassa – Sants de la línea de Alta 
Velocidad Madrid – Zaragoza – Barcelona – Frontera Francesa, se ejecutó una campaña de 
reconocimiento incluyendo los trabajos descritos a continuación. 
 
Se realizaron un total de 21 sondeos mecánicos a rotación con extracción continua de testigo y 
las profundidades alcanzadas variaron entre 15.00 y 40.30 m con una suma total de 568.99 metros. 
  
 La tabla siguiente indica para cada sondeo el punto kilométrico, la profundidad alcanzada y el 
número de ensayos (SPT, presiómetros, Lefranc) y de muestras tomadas, indicando el tipo de la 
misma : muestras obtenidas durante un ensayo SPT, muestras inalteradas y testigos parafinados. 
  
 
SONDEO P.K. PROFUNDIDAD 
(M) 
SPT M.I. T.P. PRESIO. LEFRANC
S-1 0+055 29,64 3 9 - - 1 
S-2 0+065 28,59 4 8 - - - 
S-3 0+195 33,00 3 7 - 3 - 
S-4 0+285 38,0 4 11 - - 3 
S-5 0+380 38,44 3 12 - - 1 
S-6 0+495 40,30 2 9 - 5 1 
S-7 0+700 39,90 6 10 - - 2 
S-8 0+820 37,94 3 11 - - 2 
S-9 0+935 34,73 3 12 - - 1 
S-10 1+045 5,30 - - - - - 
S-10 Bis 1+045 33,00 9 1 - 4 2 
S-12 1+120 30,00 8 6 - - 2 
S-13 1+215 25,10 6 6 - - 2 
S-14 1+380 24,60 3 7 - 3 1 
S-15 1+470 27,80 6 7 - - 1 
S-16 1+520 21,65 3 7 - - 1 
S-17 1+600 20,00 2 8 - - - 
S-18 1+720 23,00 3 4 3 - - 
S-19 1+865 20,50 5 2 - - - 
S-20 2+010 15,00 6 1 2 - - 
S-21 2+150 2,50 - - - - - 
21  598,99 82 139 5 15 20 
 
En total se ejecutaron 82 ensayos SPT y se recogieron 139 muestras inalteradas, así como 5 
testigos parafinados para caracterizar las litologías atravesadas mediante ensayos de laboratorio.  
 
Dentro de los citados sondeos se han realizado un total de 15 ensayos presiométricos de tipo 
MENARD con el fin de determinar la presión de fluencia, la presión limite y el módulo presiométrico 
de los materiales interceptados. 
 
Desde el punto de vista hidrogeológico, se ejecutaron 25 ensayos LEFRANC para evaluar las 
permeabilidades del terreno en 13 de los sondeos realizados. De este total de 25 ensayos, 20 han sido 
interpretables, ya que en cinco de ellos el agua no ha descendido nada en la duración del ensayo, por 
lo que matemáticamente, no puede calcularse el coeficiente de permeabilidad. 
 
Se ejecutaron los ensayos LEFRANC de dos maneras diferentes en función de la componente 
de la permeabilidad que se quiso determinar. 
 
Para evaluar la componente vertical de la permeabilidad, se hacen ensayos “de fondo”. El 
método de ejecución  consiste en apoyar el revestimiento ciego del sondeo en el fondo del taladro, 
permitiendo la entrada de agua a la formación sólo por el fondo del mismo. 
 
Para determinar la componente horizontal de la permeabilidad se realizan los ensayos “de 
tramo” que consisten en levantar el revestimiento una cierta altura, permitiendo que el agua se infiltre 
lateralmente por un determinado tramo del sondeo. 
 
Para cada sondeo de esta campaña de reconocimiento se ha efectuado un control sistemático de 
los niveles freáticos para lo cual se introdujo en todos los sondeos una tubería ranurada de PVC. 
 
Además, se tomaron 6 muestras de agua en los sondeos S-4, S-5, S-9, S-15, S-16 y S-18 para 
realizar análisis químicos, con el fin de determinar la agresividad del agua frente al hormigón según la 
Instrucción de Hormigón Estructural (EHE). 
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En las muestras tomadas durante la ejecución de los sondeos se realizaron los siguientes 
ensayos de laboratorio: 
 
TIPO DE ENSAYO NÚMERO DE ENSAYOS 
Granulometría 222 
Límites de Atterberg 219 
Densidad seca 145 
Humedad natural 155 
Resistencia a compresión simple en suelo 127 
Resistencia a compresión simple en roca 3 
Ensayo triaxial 31 
Presión máxima de hinchamiento 2 
Ensayo de colapso 5 
Lambe 7 
Contenido en sulfatos 33 
Contenido de carbonatos 52 
Contenido en materia orgánica 24 
Análisis químico de agua 6 
 
 Se resumen tanto los resultados de los ensayos de laboratorio como de los ensayos in situ en 
forma de varias tablas en el párrafo 3.1.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.2. Campaña de reconocimiento complementaria 
 
Tras el análisis de los resultados y conclusiones del Estudio Geotécnico se ha diseñado una 
campaña de reconocimiento complementaria, con el fin de cumplir los objetivos siguientes : 
 
• investigar las zonas donde quedan incertidumbres (cambios bruscos de litologías) para definir 
con mayor precisión los contactos y los límites de las litologías del perfil geotécnico 
longitudinal; 
 
• realizar nuevas prospecciones al lado de los puntos singulares importantes del trazado (cruce 
con la línea 1 de metro, cruce con la Ronda del Mig) que deben ser objeto de estudios 
particulares; 
 
• caracterizar más las propiedades hidráulicas de los niveles arenosos más permeables que 
interceptan el trazado del túnel y que podrían complicar su ejecución; 
 
• investigar el lado mar de las vías por el que discurre el trazado definitivo del túnel con el fin 
de detectar eventuales modificaciones de las litologías y establecer perfiles geológicos 
transversales; 
 
• determinar los parámetros mecánicos necesarios par el diseño de las obras previstas a lo largo 
del tramo estudiado; 
 
• detectar la presencia de obstáculos (tacón del muro existente) que podrían complicar la 
ejecución de las pantallas en la zona de la entrada a la estación de Sants. 
 
La campaña de reconocimiento complementaria incluye los ensayos de campo y de laboratorio 
descritos a continuación. 
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2.2.1. Ensayos de campo 
 
2.2.1.1. Sondeos 
 
Para esta campaña de reconocimiento complementaria se han realizados 12 sondeos mecánicos 
con extracción continua de testigo a lo largo de los casi 2,1 km del tramo de la Torrassa-Sants. 
 
Las profundidades alcanzadas han variado entre 15 y 44,50 m y la suma total de los metros 
perforados ha sido de 352,35 metros. 
 
Durante la ejecución de los sondeos, se ha procedido a la toma de 40 muestras inalteradas, se 
han parafinado 10 testigos y se han realizado 51 ensayos de penetración estándar SPT para determinar 
la compacidad o consistencia del terreno. 
 
La realización del SPT (Standard Penetración Test) consiste en hincar una cuchara 
tomamuestras mediante el golpeo con una maza de 63,5 kg dejada caer desde 75 cm. En ambos casos, 
se contabiliza el número de golpes necesarios para hincar cuatro tramos de 15 cm, y si en algún caso 
se precisan más de 100, se considera que se produce rechazo. 
 
En el caso del SPT, el valor del mismo es la suma de los golpes obtenidos en dos tramos de 15 
cm después de una hinca inicial de también 15 cm. Este número de golpes se domina N (o NSPT)  y 
con él se correlacionan varios parámetros geotécnicos, con resultados más fiables en terrenos 
arenosos. 
 
Con los ensayos SPT se obtiene adicionalmente una muestra de pequeño diámetro, apta para 
ensayos de identificación en el laboratorio. Con el tomamuestras normalizado se obtienen muestras 
inalteradas sobre las que se realizan los ensayos de laboratorio que se consideren adecuados, como 
condiciones de estado, resistencia, deformabilidad, etc. 
 
La columna geológica de cada sondeo realizado y las fotografías de los testigos obtenidos se 
incluyen en los apéndices. 
 
La profundidad alcanzada en cada sondeo, expresada en metros, y el número de ensayos (SPT, 
presiómetros, Lefranc) y de muestras tomadas, indicando el tipo de la misma, efectuados en cada 
sondeo se indican en la siguiente tabla. 
 
SONDEO P.K. PROFUNDIDAD 
(M) 
SPT M.I. T.P. PRESIO. LEFRANC
S-A 0+320 40,00 6 6 1 5 1 
S-B 0+505 40,00 6 6 - 6 1 
S-C 0+600 41,25 5 6 1 5 1 
S-D 0+750 44,50 6 6 2 5 1 
S-E 0+960 35,50 5 4 3 6 1 
S-F 1+215 31,00 5 4 1 4 1 
S-G 1+545 21,10 3 3 - 3 1 
S-H 1+740 25,00 4 2 2 2 1 
S-I 0+198 15,00 2 - - - 2 
S-J 1+120 24,00 3 - - - 3 
S-L 1+735 20,00 3 2 - - - 
S-N 1+890 15,00 3 1 - - 1 
12  352,35 51 40 10 36 14 
 
Además, dentro de los sondeos ejecutados se han tomado muestras de agua para realizar 
análisis químicos con el fin de determinar su agresividad frente al hormigón. 
 
 En cuanto a los niveles freáticos se han realizado mediciones del nivel de agua en cada sondeo 
después de equiparlos con una tubería ranurada de PVC.  
 
2.2.1.2. Ensayos presiométricos 
 
Se han realizado un total de 36 ensayos presiométricos de tipo MENARD dentro de los 
sondeos S-A, S-B, S-C, S-D, S-E, S-F, S-G y S-H. 
 
El ensayo presiométrico consiste en dilatar radialmente en el suelo una sonda cilíndrica 
tricelular y en determinar la relación entre la presión aplicada al suelo, según un programa de carga 
predeterminado, y el desplazamiento de la camisa de la sonda. Este ensayo permite calcular para cada 
tramo ensayado, la presión de fluencia, la presión límite y el módulo presiométrico de la litología 
afectada. 
 
 La realización de estos ensayos se ajusta a las especificaciones de las normas ASTM D 4719-
87 y NF P 94-110 (Norme Française). 
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En el apéndice correspondiente se muestran los resultados obtenidos, así como el 
procedimiento de ejecución de los mismos. Además, para cada ensayo se presentan las curvas 
presiométricas brutas y corregidas, curvas de fluencia y cálculo de los parámetros. 
 
Una tabla resumen con los datos obtenidos se incluye en el párrafo 3.1.1 del presente anejo. 
 
2.2.1.3. Ensayos LEFRANC  
 
Durante la ejecución de los sondeos, se ha realizado un total de 14 ensayos LEFRANC para 
determinar las características permeables del terreno. 
 
Los ensayos LEFRANC consisten básicamente en ver como se produce la infiltración de una 
columna de agua en el terreno, relacionando los descensos con el tiempo. Son aplicables a terrenos no 
consolidados y ofrecen resultados satisfactorios en terrenos de permeabilidad baja o muy baja. En 
estos casos, el ensayo debe realizarse administrando un volumen de agua al sondeo único y observar 
la velocidad del descenso (carga variable). 
 
Los ensayos LEFRANC ejecutados para la campaña de reconocimiento complementaria son 
ensayos “de tramo” es decir que permiten evaluar la componente horizontal del terreno. El método 
consiste en levantar el revestimiento una cierta altura y en medir el descenso de la columna de agua en 
función de su infiltración por este determinado tramo del sondeo. 
 
La interpretación de estos ensayos se incluye en el apéndice correspondiente y una tabla 
resumen de estos datos figura en el párrafo 3.1.3 del presente anejo. 
 
2.2.1.4. Ensayos de penetración estática (CPT) 
 
 No se ha incluido en la presente memoria los ensayos de penetración estática previstos en el 
Proyecto Básico para la campaña complementaria. Esto es debido a que sólo se pudieron realizar 2 de 
los 5 ensayos previstos y no se recomienda realizar su interpretación debido a los varios problemas de 
calibración que ocurrieron durante su ejecución.  
 
2.2.1.5. Calicatas 
 
Dadas las características del trazado, totalmente urbano y la no-necesidad de caracterizar los 
materiales para su empleo en rellenos, la campaña de calicatas realizadas ha estado exclusivamente 
enfocada a la detección de servicios que pudieran verse afectados por la perforación de los sondeos 
previstos. 
 
2.2.2. Ensayos de laboratorio 
 
Sobre los testigos de los sondeos, se han realizado ensayos de laboratorio para la 
caracterización de los materiales presentes en el trazado. 
 
De los 352,35 ml perforados en los sondeos, se han extraído 40 muestras inalteradas, 10 
testigos parafinados y 51 muestras SPT para su ensayo en laboratorio. 
 
Los ensayos de laboratorio realizados sobre las muestras de suelo han sido los siguientes : 
  
• Ensayos de identificación: para conocer la naturaleza del material : análisis granulométrico 
por tamizado, análisis granulométrico por sedimentación, determinación de los límites de 
Atterberg, clasificación de Casagrande. 
 
• Estado natural: densidad seca y húmeda, humedad natural, peso específico de las partículas.   
 
• Análisis químicos: determinación del contenido de carbonatos, sulfatos, y materia orgánica. 
 
• Características de resistencia: determinadas mediante ensayos de compresión simple, 
ensayos de corte directo CD (consolidado con drenaje) y ensayos triaxiales CU (consolidado 
sin drenaje) con medida de la presión intersticial. 
 
• Características de deformación: ensayos de hinchamiento (hinchamiento Lambe, 
hinchamiento libre y presión de hinchamiento). 
 
• Características hidráulicas: ensayos de permeabilidad. 
 
En cuanto a las muestras de roca se han realizados ensayos de resistencia a compresión simple 
con bandas extensométricas. 
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Los análisis efectuados en las muestras de agua corresponden a la determinación de los 
parámetros básicos de identificación de la naturaleza y del tipo de agua. Estos análisis permiten 
determinar el grado de agresividad del agua frente al hormigón según la Instrucción de Hormigón 
Estructural (EHE) y son los siguientes : pH, contenido en magnesio, contenido en amonio, contenido 
en sulfato, dióxido de carbono libre y residuo seco a 110 ºC. 
 
En la tabla siguiente se resume el tipo y el número de ensayos realizados. 
 
TIPO DE ENSAYO NÚMERO DE ENSAYOS 
Granulometría por tamizado 56 
Granulometría por sedimentación 9 
Límites de Atterberg 56 
Humedad natural 55 
Densidades (seca y húmeda) 52 
Peso específico de las partículas 17 
Resistencia a compresión simple 16 
Corte directo (CD) 5 
Triaxial (CU) con medida de la presión intersticial 11 
Hinchamiento Lambe 4 
Hinchamiento libre 3 
Presión máxima de hinchamiento 3 
Ensayos de permeabilidad 3 
Determinación cuantitativa de sulfatos 3 
Determinación cuantitativa de carbonatos 9 
Determinación de la materia orgánica 8 
Resistencia a compresión simple con bandas extensométricas  2 
Análisis químicas de agua 3 
 
La totalidad de los ensayos de laboratorio se han realizado en el laboratorio de SERGEYCO 
según la normativa correspondiente (NLT, ASTM, etc.) recogida en el Pliego de Prescripciones del 
GIF, que se adjunta en la siguiente tabla. 
 
DENOMINACIÓN NORMA UNE 
Apertura y descripción de muestras ASTM-D2488  
Preparación de cada muestra para cualquier número de ensayos. NLT-101/72 103 100/95 
Determinación de humedad natural NLT-102/91 103 300/93 
Determinación de la densidad aparente NLT-102/91 103 301/94 
Determinación de peso específico de un suelo NLT-211/9 103 302 
Determinación de Límites Atterberg NLT-105/91 
NLT-106/91 
103 103/94 
103 104/93 
Comprobación de la no plasticidad NLT-106/91  
Determinación del límite de retracción  7016 
Granulometría por tamizado en suelos NLT-104/71 103 101/95 
Granulometría por tamizado en zahorras NLT-150/89 7327 
Granulometría del material que pasa por el tamiz 0,080 UNE MELC-16-01-a 103 102/95 
DENOMINACIÓN NORMA UNE 
(sedimentación) NLT-152/89 
Equivalente de arena NLT-113/87 103 400/93 
Comprensión simple en suelos NLT-202/91 103 400/93 
Corte directo en suelos ASTM D-3080  
Triaxial en suelos  PNE 103 402 
Resistencia a compresión simple en rocas  22950 
Consolidación unidimensional (ensayo edométrico)  103 405 
Colapsabilidad en edómetro según norma ASTM D-3877  
Ensayo de colapso en suelos NLT-254/99  
Presión máxima de hinchamiento, en muestra inalterada o 
remoldada. 
ASTM D-3877 103 601/96 
Hinchamiento libre, en muestra inalterada o remoldada en 
edómetro. 
ASTM D-3877 103 601/96 
Ensayo de permeabilidad  103 403 
Carbonatos (cuantitativo) NLT-116/91 103 200/93 
Determinación del contenido de sulfatos solubles NLT-120/72 103 201/96 
Determinación de la materia orgánica NLT-118/72 
NLT-117/72 
103 204/93 
Análisis químico completo de agua para calificar su agresividad al 
hormigón, determinando: 
PH 
Sustancias orgánicas solubles en éter 
Sulfatos 
Sustancias solubles en agua 
Cloruros 
Hidratos de carbono 
(TGL-11357)  
 
7234 
7235 
7131 
7130 
7138 
7132 
 
En el párrafo 3.1.5 del presente anejo se resumen en unas tablas los resultados de los ensayos 
de laboratorio que se han realizados. 
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3 ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS DE LOS RECONOCIMIENTOS 
 
Los materiales detectados en las campañas de reconocimiento corresponden a distintas 
unidades litológicas pertenecientes al Terciario (concretamente a materiales pliocenos y miocenos) y 
al Pliocuaternario, además de depósitos cuaternarios granulares ligados a la dinámica fluvial de tipo 
torrencial. 
 
Los materiales terciarios son: 
 
Mc: Calizas brechoides y margas miocenas. 
PM: Arcillas y margas azuladas pliocenas. 
PA: Arenas y arcillas arenosas amarillentas pliocenas. 
 
Los materiales cuaternarios que aparecen son: 
 
QPA: Arcillas marrón rojizas compactas, con frecuentes paleocanales detríticos, gravas dispersas y 
nódulos calcáreos. Pleistoceno. 
QPAr: Arenas y gravas con matriz arcillosa marrón rojiza. Pleistoceno. 
QR: Arenas y gravas limo-arcillosas. Depósitos de riera y aluviales indiferenciados. Cuaternario. 
QANT: Rellenos antrópicos. Cuaternario. 
 
A continuación se presentan unas tablas generales que resumen los resultados de los ensayos 
in situ y de laboratorio obtenidos durante las dos campañas de reconocimiento citadas. 
 
Posteriormente, se detallan las características de cada una de las litologías individualizadas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.1. Resumen de los resultados de las campañas 
 
3.1.1. Ensayos presiométricos 
 
Se realizaron un total de 41 ensayos presiométricos MENARD entre las dos campañas de 
reconocimientos presentadas. 
 
El ensayo presiométrico consiste en efectuar una puesta en carga lateral creciente del terreno 
por medio de una sonda cilíndrica tricelular dilatable radialmente y que se introduce en un taladro 
realizado previamente, con cuidado de alterar lo menos posible las características naturales del 
terreno. 
 
El equipo consta de tres componentes principales: 
 
• La unidad de control y lecturas (CPV) que permanece en superficie; 
 
• La sonda presiométrica; 
 
• Los tubulares coaxiales que unen la CPV y la sonda presiométrica. 
 
Las tensiones se aplican escalonadamente mediante la inyección de un fluido (agua a presión 
mediante nitrógeno), registrando los respectivos incrementos de volumen de la célula central de la 
sonda a intervalos de 15, 30 y 60 segundos tras haber alcanzado el escalón de presión correspondiente. 
 
Las lecturas de los cambios de volumen corresponden a los de la célula central de la sonda; las 
células extremas, denominadas células de guarda, están destinadas a garantizar la expansión cilíndrica 
de la célula central, fundamento teórico del ensayo. 
 
El  ensayo presiométrico MENARD se analiza a partir de la teoría elastoplástica de la 
expansión de una cavidad cilíndrica en un medio indefinido y permite determinar los tres parámetros 
siguientes: 
• El módulo presiométrico MENARD; 
• La presión de fluencia; 
• La presión límite. 
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Las dos tablas siguientes presentan unos rangos de valores típicos para distintos tipos de suelos 
en función de su estado de consistencia (EM y Pl*) y de su estado de consolidación (EM/Pl*). 
 
VALORES TÍPICOS DE EM Y PL* 
TIPO DE SUELO EM (MPA) PL* (MPA) 
Rellenos recientes 0,5 a 5,0 0,05 a 0,30 
Rellenos antiguos 4,0 a 15,0 0,40 a 1,00 
Turbas 0,2 a 1,5 0,02 a 0,15 
Arcilla blanda 0,5 a 3,0 0,05 a 0,30 
Arcilla media 3,0 a 8,0 0,30 a 0,80 
Arcilla dura 8,0 a 40,0 0,60 a 2,00 
Arena limosa suelta 0,5 a 2,0 0,10 a 0,70 
Limo 2,0 a 10,0 0,20 a 1,50 
Arenas 7,5 a 40,0 1,00 a 5,00 
Arenas y gravas 8,0 a 40,0 1,20 a 5,00 
Margas 5,0 a 60,0 0,60 a 4,00 
Calizas y rocas duras 80,0 a 20.000 3,00 a > 10 
 
 
CLASIFICACIÓN DE LOS SUELOS A PARTIR DE LOS PARÁMETROS PRESIOMÉTRICOS 
ARCILLAS 
EM/Pl* < 5 Arcilla alterada y fragmentada 
5 < EM/Pl* <= 8 Arcilla subconsolidada o ligeramente alterada 
8 < EM/Pl* <= 12 Arcilla normalmente consolidada 
12 < EM/Pl* <= 15 Arcilla sobreconsolidada 
EM/Pl* > 15 Arcilla fuertemente sobreconsolidada 
ARENAS 
EM/Pl* < 5 Arena alterada 
6 < EM/Pl* <= 8 Arenas y gravas sueltas (bajo N.F.) 
EM/Pl* > 10 Arenas o gravas secas y densas 
 
 
 
 
A partir del módulo presiométrico MENARD (EM) se puede determinar el módulo edométrico 
(Eed) para un mismo estado tensional mediante la correlación siguiente : 
 
α
M
ed
EE =  
 
Los valores del coeficiente reológico α (o coeficiente de estructura) dependen de la naturaleza 
y del estado del suelo y se indican en la tabla siguiente. 
 
VALORES DEL COEFICIENTE REOLÓGICO α 
ESTADO TURBA ARCILLA LIMO ARENA ARENA Y GRAVA 
Sobreconsolidado - 1 2/3 1/2 1/3 
Normalmente consolidado 1 2/3 1/2 1/3 1/4 
Subconsolidado - 1/2 1/2 1/3 1 
 
El módulo edométrico (Eed) permite calcular el módulo de deformación de Young (E) de un 
suelo con la relación siguiente : 
 
)1(
)21()1(
ν
νν
−
⋅−⋅+⋅= edEE  
 
Considerando el valor habitual del coeficiente de Poisson para un suelo (ν = 0,3), esta fórmula 
se simplifica y se obtiene : 
 
edEE ⋅= 74,0  
 
En la tabla siguiente se resumen los principales datos para cada ensayo, es decir : 
 
• la fecha, el sondeo correspondiente y la profundidad en la que se ejecuto el ensayo; 
• la naturaleza del tramo ensayado y la litología a la que identifica; 
• el módulo presiométrico de deformación (módulo MENARD)  EM; 
• la presión de fluencia neta Pf*; 
• la presión límite neta Pl*; 
• la relación EM/Pl*. 
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TABLA RESUMEN DE LOS ENSAYOS PRESIOMÉTRICOS 
FECHA SONDEO PROFUNDIDAD NATURALEZA DEL TERRENO LITOLOGÍA EM (MPA) PF* (MPA) PL* (MPA) EM/PL* (MPA) 
11/10/01 S-3 5.5 Limos arcillosos QPA 14.7 1.09 1.85 7.95 
11/10/01 S-3 10.2 Arenas limosas PA 19.71 1.11 1.89 10.43 
11/10/01 S-3 15.7 Arcillas grises PM 12.73 0.51 1.12 11.37 
08/10/01 S-6 10.5 Limos rojizos QPA 20.52 0.29 0.79 25.97 
09/10/01 S-6 16.3 Arcillas grises PM 20.85 1.7 3.15 6.62 
08/10/01 S-6 6 Limos rojizos QPA 14.7 0.54 0.99 14.85 
09/10/01 S-6 21.8 Arcillas grises PM 67.6 1.32 3.06 22.09 
09/10/01 S-6 25 Arcillas grises PM 33.22 2.3 3.93 8.45 
09/10/01 S-10 3.5 Limos QR 8.19 0.57 0.98 8.36 
24/10/01 S-10 8 Arena arcillosa QR 7.49 0.44 0.85 8.81 
25/10/01 S-10 13.2 Arcillas  QR 21.82 0.6 1.64 13.30 
25/10/01 S-10 17 Limos rojizos QR 24.88 3.41 5.8 4.29 
02/10/01 S-14 2.5 Relleno QANT 3.18 0.37 0.62 5.13 
02/10/01 S-14 7.6 Arcillas rojas QPA 30.14 1.23 2.84 10.61 
02/10/01 S-14 13 Arcillas rojas QPA 11.55 0.3 1.07 10.79 
18/06/02 S-A 10.55 Limo con algo de arena QPA 16.14 0.921 1.566 10.31 
19/06/02 S-A 18.6 Limo arcilloso PM 41.2 1.793 3.048 13.52 
19/06/02 S-A 23.8 Limo arcilloso PM 36.19 2.408 3.813 9.49 
21/06/02 S-A 33.05 Limo con algo de arena fina PM 19.39 2.952 4.564 4.25 
21/06/02 S-A 35.5 Limo arcilloso PM 19.73 1.986 3.376 5.84 
02/07/02 S-B 7.95 Limo arenoso QPA 19.58 2.308 3.778 5.18 
02/07/02 S-B 12.7 Arena QPAr 40.37 2.842 4.985 8.10 
03/07/02 S-B 20.8 Limo con algo de arcilla PM 32.54 2.274 3.866 8.42 
03/07/02 S-B 23.15 Arcilla PM 34.85 2.288 3.89 8.96 
03/07/02 S-B 30.15 Limo arcilloso PM 24.86 2.059 3.5 7.10 
04/07/02 S-B 35.1 Limo con algo de arcilla PM 85.71 2.167 3.683 23.27 
25/06/02 S-D 13.8 Limo arcilloso QPA 16.31 0.632 1.075 15.17 
25/06/02 S-D 24.85 Limo arcilloso QPA 19.33 1.725 2.933 6.59 
26/02/02 S-D 29.7 Limo arcilloso QPA 12.1 1.7 2.89 4.19 
26/06/02 S-D 37.2 Arcilla limosa PM 35.14 2.731 4.642 7.57 
27/06/02 S-D 43.85 Limo arcilloso PM 22.85 1.213 3.029 7.54 
28/06/02 S-E 10.55 Limo con algo de arena QPA 40.24 1.253 2.129 18.90 
28/06/02 S-E 15.7 Limo con algo de arena QPA 4.73 0.514 0.874 5.41 
28/06/02 S-E 20.15 Arcilla limosa QPA 20.69 >1.58 >2.687 <7.70 
01/07/02 S-E 28.25 Arena fina limosa QPA 15.82 0.768 1.305 12.12 
01/07/02 S-E 33.7 Limo con algo de arcilla PM 41.68 3.645 6.221 6.70 
08/07/02 S-C 5.5 Limos con alguna grava QANT 10.11 0.654 1.112 9.09 
08/07/02 S-C 14 Limos con algo de arcilla QPA 20.27 1.333 2.266 8.95 
09/07/02 S-C 18.8 Limos con algo de arcilla PM 21.72 2.394 4.069 5.34 
09/07/02 S-C 21.3 Arcilla limosa PM 24.01 2.588 4.4 5.46 
09/07/02 S-C 28 Arcilla limosa PM 26.17 2.443 4.153 6.30 
09/07/02 S-C 34.1 Arcilla limosa PM 32.02 3.096 5.179 6.18 
11/07/02 S-F 7.8 Arcilla con nódulos carbonatados QPA 9.57 0.832 1.329 7.20 
11/07/02 S-F 12.3 Arcilla con nódulos carbonatados QPA 47.9 0.413 0.688 69.62 
11/07/02 S-F 20.35 Gravas con matriz arenosa QPAr 31.33 4.005 6.772 4.63 
12/07/02 S-F 24.4 Arena gruesa con matriz arcillosa QPAr 23.92 2.088 3.55 6.74 
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3.1.2. Ensayos SPT 
 
Dentro de los 36sondeos de las campañas de reconocimiento se ejecutaron un total de 154 
ensayos de penetración dinámica SPT (Standard Penetration Test). 
 
Este ensayo determina la resistencia del suelo a la penetración de un tomamuestra tubular de 
acero, en el interior de un sondeo, al tiempo que permite obtener una muestra representativa para su 
identificación, aunque con su estructura alterada. 
 
Es un ensayo especialmente indicado para arenas. Su empleo en suelos arcillosos y limosos 
presenta una mayor dificultad de interpretación 
 
 El dispositivo de golpeo comprende una maza de acero de 63,5 kg (+/- 0,5 kg) de masa que se 
eleva y luego se deja caer desde una altura de 760 mm(+/- 10 mm) sobre la cabeza de impacto, 
diseñada especialmente para favorecer la máxima transmisión de energía en el impacto al extremo 
superior del varillaje. 
 
 Durante en ensayo, se miden los números de golpes requeridos para hincar cuatro tramos 
sucesivos de 15 cm de penetración. En la tabla resumen que se muestra a continuación, se denominan 
estos valores SPT1, SPT2, SPT3 y SPT4. 
 
 El número de golpes SPT (o NSPT) corresponde a la suma de los números de golpes de los 
dos intervalos intermedios (NSPT = SPT2 + SPT3). 
 
 En caso de que se alcancen los 50 golpes durante la penetración del primer tramo o bien de 
cualquiera de los dos intermedios, se da por finalizado el ensayo y se considera que el ensayo ha 
alcanzado el rechazo (R). 
 
 La tabla siguiente indica un rango de valores de NSPT en función del grado de compacidad del 
terreno. 
 
 
 
 
 
NSPT COMPACIDAD DEL TERRENO 
< 3 Muy suelto 
4 a 10 Suelto 
10 a 30 Compacto 
30 a 50 Denso 
> 50 Muy denso 
 
 
 A continuación se presentan en una tabla resumen los datos relativos a cada uno de los ensayos 
SPT realizados en las dos campañas de reconocimiento, es decir : 
 
• la fecha y el sondeo en el que se realizó el ensayo; 
• las profundidades superior y inferior del tramo ensayado; 
• la naturaleza del tramo ensayado y la litología a la que identifica; 
• los números de golpes medidos para los cuatro intervalos sucesivos de 15 cm (SPT1, SPT2, 
SPT3 y SPT4); 
• el número de golpes NSPT (NSPT = SPT2 + SPT3). 
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TABLA RESUMEN DE LOS ENSAYOS SPT 
FECHA SONDEO INICIO FIN NATURALEZA DEL TERRENO LITO SPT1SPT2 SPT3SPT4 NSPT
05/10/2001 S-1 2,00 2,60 Arena  limo arcillosa QR 3 4 12 13 16 
05/10/2001 S-1 12,00 12,60 Arena de grano grueso y limosa PA 11 12 15 20 27 
05/10/2001 S-1 15,00 15,60 Arena de grano grueso y limosa PA 17 17 17 20 34 
04/10/2001 S-2 2,00 2,60 Arcilla de color marron QPA 3 4 4 5 8 
04/10/2001 S-2 12,00 12,60 Arena de grano grueso y limosa PA 14 18 22 27 40 
04/10/2001 S-2 14,50 15,10 Arena de grano grueso y limosa PA 24 24 23 23 47 
04/10/2001 S-2 16,40 17,00 Gravas y arenas PA 6 27 17 17 44 
15/10/2001 S-3 3,00 3,60 Arcilla limosa de color marron QPA 2 4 5 7 9 
15/10/2001 S-3 11,00 11,60 Arena de grano grueso y limosa PA 19 26 30 33 56 
15/10/2001 S-3 13,00 13,30 Arena de grano grueso y limosa PA 15 31 36 40 67 
18/10/2001 S-4 1,00 1,60 Arcilla de color marron claro QPA 5 6 7 6 13 
18/10/2001 S-4 3,00 3,60 Arcilla de color marron claro QPA 5 5 5 7 10 
18/10/2001 S-4 13,00 13,60 Arena de grano grueso y limosa PA 15 21 22 30 43 
18/10/2001 S-4 15,00 15,60 Arena de grano grueso y limosa PA 35 28 20 38 48 
07/10/2001 S-5 2,00 2,60 Arcilla arenosa con nódulos de carbonatos QPA 3 3 4 6 7 
07/10/2001 S-5 10,30 10,90 Arena de grano grueso y limosa PA 15 16 20 21 36 
07/10/2001 S-5 12,10 12,70 Arena de grano grueso y limosa PA 17 24 21 19 45 
08/10/2001 S-6 12,00 12,60 Arena de grano grueso y limosa PA 10 13 20 18 33 
08/10/2001 S-6 37,00 37,60 Arena finas limosas de color gris PM 9 22 30 31 52 
03/10/2001 S-7 2,00 2,60 Arcilla limosa de color marron QPA 5 10 19 23 29 
03/10/2001 S-7 7,00 7,60 Arcilla limosa de color marron QPA 8 12 18 18 30 
03/10/2001 S-7 11,20 11,80 Arcilla limosa de color marron QPA 12 14 17 18 31 
03/10/2001 S-7 16,40 17,00 Arcilla de color gris PM 5 7 16 20 23 
03/10/2001 S-7 20,40 21,00 Arcilla de color gris PM 21 28 25 25 53 
03/10/2001 S-7 25,60 26,20 Arcilla de color gris PM 7 9 14 18 23 
09/10/2001 S-8 2,00 2,60 Arcillas con nódulos de carbonatos QPA 7 5 5 5 10 
09/10/2001 S-8 4,00 4,60 Arcillas con nódulos de carbonatos QPA 8 13 16 28 29 
09/10/2001 S-8 19,30 19,90 Arcillas de color marron QPA 10 15 23 27 38 
06/10/2001 S-9 2,50 3,10 Arcillas arenosas marrones QPA 10 12 15 17 27 
06/10/2001 S-9 4,80 5,40 Arcillas arenosas marrones QPA 9 19 20 22 39 
06/10/2001 S-9 7,30 7,90 Arcillas arenosas marrones QPA 8 8 6 6 14 
24/10/2001 S-10bis 6,00 6,60 Arenas y gravas con cantos color marron QR 12 13 13 12 26 
24/10/2001 S-10bis 10,50 11,10 Arenas y gravas con cantos color marron QR 16 13 16 31 29 
24/10/2001 S-10bis 14,50 15,10 Arenas y gravas con cantos color marron QR 4 15 17 22 32 
24/10/2001 S-10bis 16,00 16,60 Arenas y gravas con cantos color marron QR 5 21 33 R 54 
24/10/2001 S-10bis 20,00 20,60 Arenas y gravas con cantos color marron QR 17 22 25 31 47 
24/10/2001 S-10bis 22,00 22,60 Arenas y gravas con cantos color marron QR 31 14 11 10 25 
24/10/2001 S-10bis 26,00 26,60 Arenas y gravas con cantos color marron QR 17 25 26 31 51 
24/10/2001 S-10bis 28,00 28,60 Arcillas limosas de color marron QPA 17 21 42 45 63 
24/10/2001 S-10bis 30,00 30,60 Arcillas limosas de color marron QPA 10 11 16 22 27 
18/10/2001 S-12 1 1,6 Arcillosa limosa de color marron QPA 3 2 2 4 4 
18/10/2001 S-12 3 3,6 Arcillosa limosa de color marron QPA 3 4 5 5 9 
18/10/2001 S-12 5 5,6 Arcillosa limosa de color marron QPA 2 2 3 4 5 
18/10/2001 S-12 9 9,6 Arenas y gravas de color marron oscuro QPAr 13 13 15 16 28 
18/10/2001 S-12 11 11,6 Arenas y gravas de color marron oscuro QPAr 1 2 2 3 4 
18/10/2001 S-12 18 18,6 Arcillas arenosas y arenas arcillosas QPA 9 12 22 36 34 
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TABLA RESUMEN DE LOS ENSAYOS SPT 
FECHA SONDEO INICIO FIN NATURALEZA DEL TERRENO LITO SPT1SPT2 SPT3SPT4 NSPT
18/10/2001 S-12 24 24,6 Gravas y cantos en matriz arcillosa QPA 26 47 44 30 91 
18/10/2001 S-12 28 28,6 Arcilla de color marron QPA 18 27 34 25 61 
23/10/2001 S-13 1 1,6 Gravas, arenas, restos de fábrica QANT 4 4 4 5 8 
23/10/2001 S-13 3 3,6 Arcilla arenos de color marron QPA 3 5 3 3 8 
23/10/2001 S-13 9 9,6 Arena arcillosa de color marron QPAr 9 5 7 5 12 
23/10/2001 S-13 14 14,6 Arcilla arenos de color marron QPA 3 6 17 38 23 
23/10/2001 S-13 18 18,55 Arena arcillosa de color marron QPAr 21 25 33 R 58 
23/10/2001 S-13 20 20,6 Arena arcillosa de color marron QPAr 25 40 45 48 85 
02/10/2001 S-14 3 3,6 Relleno QANT 2 2 3 6 5 
02/10/2001 S-14 8 8,6 Arena arcillosa de color marron QPAr 9 11 17 16 28 
02/10/2001 S-14 16,1 16,7 Arcilla arenosa de color marron QPA 3 3 7 12 10 
27/09/2001 S-15 1 1,6 Relleno QANT 1 1 2 4 3 
27/09/2001 S-15 3 3,6 Arcilla arenosa de color marron QPA 4 6 6 8 12 
27/09/2001 S-15 12,1 12,7 Arena arcillosa de color marron QPAr 6 11 10 29 21 
27/09/2001 S-15 18 18,6 Arena arcillosa de color marron QPAr 11 10 13 18 23 
27/09/2001 S-15 22,3 22,9 Arena arcillosa de color marron QPAr 4 4 6 13 10 
27/09/2001 S-15 24,25 24,85 Arena arcillosa de color marron QPAr 13 13 16 18 29 
03/10/2001 S-16 1 1,6 Relleno QANT 3 3 3 4 6 
03/10/2001 S-16 15 15,6 Arena arcillosa de color marron QPAr 3 4 6 7 10 
03/10/2001 S-16 17 17,6 Arena arcillosa de color marron QPAr 6 10 15 21 25 
27/10/2001 S-17 1 1,6 Arcilla arenosa de color marron QPA 3 3 4 5 7 
27/10/2001 S-17 7 7,6 Arcilla arenosa de color marron QPA 8 7 6 8 13 
04/10/2001 S-18 2 2,6 Arcilla arenosa de color marron QPA 3 3 3 11 6 
04/10/2001 S-18 4 4,42 Arcilla arenosa de color marron QPA 9 15 R - R 
04/10/2001 S-18 14,4 14,63 Calizas Mc 37 R - - R 
08/10/2001 S-19 2 2,6 Relleno QANT 6 2 3 3 5 
08/10/2001 S-19 4 4,6 Arcillas arenosas de color marron QPA 8 10 12 9 22 
08/10/2001 S-19 6,2 6,8 Arenas limosas muy gruesas QPAr 18 22 27 32 49 
08/10/2001 S-19 8,2 8,8 Arenas limosas muy gruesas QPAr 16 25 - - R 
08/10/2001 S-19 10 10,6 Arenas limosas muy gruesas QPAr 22 32 37 38 69 
03/10/2001 S-20 2 2,6 Arcilla arenosa de color marron QPA 9 19 22 20 41 
03/10/2001 S-20 4 4,05 Costra calcárea QPA R - - - R 
03/10/2001 S-20 6 6,6 Arena de grano muy fino con gravilla QPAr 16 18 20 19 38 
03/10/2001 S-20 10 10,6 Arena arcillosa de grano grueso QPAr 14 20 23 23 43 
03/10/2001 S-20 12 12,6 Arena arcillosa de grano grueso QPAr 13 10 9 9 19 
03/10/2001 S-20 14 14,6 Arena arcillosa de grano grueso QPAr 14 16 16 18 32 
18/06/2002 S-A 6,00 6,60 Limos arcillosos plásticos amarillentos QPA 5 6 9 14 15 
18/06/2002 S-A 12,45 13,05 Limos y arcillas marrones y ocres plásticos QPA 9 10 14 19 24 
18/06/2002 S-A 17,50 18,10 Arcillas limosas grises plásticas PM 20 26 27 29 53 
18/06/2002 S-A 24,50 25,10 Arcillas limosas grises plásticas PM 10 11 16 21 27 
18/06/2002 S-A 30,05 30,65 Limos arcillosos grises bastante plásticos PM 19 22 22 24 44 
18/06/2002 S-A 37,20 37,80 Limos arcillosos grises bastante plásticos PM 13 18 30 32 48 
02/07/2002 S-B 6,00 6,60 Limos arcillosos amarillentos con carbonatos QPA 6 8 15 19 23 
02/07/2002 S-B 13,00 13,60 Limos arcillo-arenosos plásticos amarillentos QPA 15 12 9 23 21 
02/07/2002 S-B 18,10 18,70 Limos arcillosos plásticos grises con carbonatos PM 5 8 11 16 19 
02/07/2002 S-B 24,00 24,60 Limos arcillosos plásticos grises con carbonatos PM 8 13 18 21 31 
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3.1.3. Ensayos LEFRANC 
 
Considerando las dos campañas de reconocimiento citadas se han realizado un total de 34 
ensayos LEFRANC con el fin de caracterizar las permeabilidades de las litologías existentes. 
 
Los ensayos LEFRANC consisten básicamente en ver como se produce la infiltración de una 
columna de agua en el terreno, relacionando los descensos con el tiempo. Son aplicables a terrenos no 
consolidados y ofrecen resultados satisfactorios en terrenos de permeabilidad baja o muy baja. En 
estos casos, el ensayo debe realizarse administrando un volumen de agua al sondeo único y observar 
la velocidad del descenso (carga variable). 
 
Se ejecutaron los ensayos LEFRANC de dos maneras diferentes en función de la componente 
de la permeabilidad que se quiso determinar. 
 
 Para evaluar la componente vertical de la permeabilidad se hacen ensayos “de fondo”. El 
método de ejecución  consiste en apoyar el revestimiento ciego del sondeo en el fondo del 
taladro, permitiendo la entrada de agua a la formación sólo por el fondo del mismo. 
 Para determinar la componente horizontal de la permeabilidad se realizan los ensayos “de 
tramo” que consisten en levantar el revestimiento una cierta altura, permitiendo que el agua se 
infiltre lateralmente por un determinado tramo del sondeo. 
 
Para todos materiales afectados por el trazado, los valores medidos resultan bastante escasos 
con permeabilidades generalmente incluidas entre 1E-06 y 1E-08 m/s, incluso en el caso de las 
litologías con un contenido de finos menor.  
 
Al realizarse in-situ, los ensayos Lefranc están directamente afectados tanto por la naturaleza 
del tramo ensayado como por el desarrollo global de la formación ensayada. En el presente caso, las 
litologías de naturaleza granular no forman un conjunto homogéneo sino que presentan una 
distribución y un desarrollo muy “localizado” (depósitos de Riera, lentejones de arenas arcillosas 
pleistocenas) dentro de la formación predominante impermeable de arcillas marrones pleistocenas y/o 
encontrándose intercaladas (arenas limosas pliocenas) entre esta misma y otra de arcillas grises 
pliocenas. Estas consideraciones explicarían los escasos valores de permeabilidad medidos para 
ciertas litologías al no poder desarrollar todo su potencial “drenante” dado el contexto geológico-
geotécnico global del presente tramo. 
La tabla resumen siguiente presenta para cada ensayo LEFRANC, el sondeo en el que se 
ejecutó, el punto kilométrico, los límites del tramo ensayado, la litología correspondiente y el valor de 
la componente de la permeabilidad evaluada en m/s. 
TABLA RESUMEN DE LOS ENSAYOS LEFRANC 
TRAMO ENSAYADO SONDEO  P.K. 
INICIAL (M) FINAL (M) 
LITOLOGÍA KV (M/S) KH (M/S) 
S-1 0+055 13.10 13.10 PA 7.37E-07  
S-4 0+285 14.24 14.24 PA 9.29E-07  
S-4 0+285 17.00 20.00 PM  1.70E-07 
S-4 0+285 20.00 20.00 PM 3.41E-08  
S-5 0+380 8.10 8.10 QPA 9.15E-07  
S-6 0+495 18.00 18.00 PM 6.19E-06  
S-7 0+700 4.20 5.20 PM  4.60E-06 
S-7 0+700 5.20 5.20 PM 1.20E-07  
S-8 0+820 14.30 15.30 QPA  3.74E-06 
S-8 0+820 22.50 22.50 PM 3.90E-07  
S-9 0+935 17.10 17.10 PM 2.36E-07  
S-10bis 1+045 18.00 18.00 QR 1.12E-07  
S-10bis 1+045 25.00 25.00 QR 4.93E-06  
S-12 1+120 16.00 16.00 QPAr 1.48E-07  
S-12 1+120 24.00 24.00 QPAr 6.02E-06  
S-13 1+215 14.60 18.00 QPAr  6.65E-07 
S-13 1+215 18.00 18.00 QPAr 1.58E-07  
S-14 1+380 12.00 12.00 QPA 5.48E-08  
S-15 1+470 16.60 16.60 QPAr 2.64E-07  
S-16 1+520 9.00 9.00 QPA 6.15E-08  
S-A 0+320 22.10 24.45 PM  9.40E-07 
S-B 0+505 24.00 25.55 PM  9.90E-07 
S-C 0+600 22.90 24.40 PM  8.90E-07 
S-D 0+750 29.90 33.50 QPA  5.10E-07 
S-E 0+960 22.40 23.50 QPA  1.30E-06 
S-F 1+215 14.90 15.60 QPA  2.10E-06 
S-G 1+545 7.90 9.10 QPAr  1.20E-06 
S-H 1+740 8.90 10.05 QPA  1.30E-06 
S-I 0+198 11.5 12 PA  2.20E-06 
S-I 0+198 14.5 15 PA  2.40E-06 
S-J 1+125 9.5 10 QPAr  6.90E-07 
S-J 1+125 15.5 16 QPAr  1.90E-06 
S-J 1+125 23.5 24 QPAr  2.20E-06 
S-N 1+890 11.3 12 QR  6.70E-06 
 
En el apéndice correspondiente se incluyen las interpretaciones de los ensayos LEFRANC de 
la campaña complementaria. 
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3.1.4. Niveles freáticos 
 
En cuanto a los niveles freáticos se realizaron mediciones del nivel de agua en cada sondeo 
después de equiparlos con una tubería ranurada de PVC. 
 
En la tabla siguiente se incluyen para cada sondeo de las campañas de reconocimiento, el 
punto kilométrico, la cota de la boca del sondeo, la profundidad y la cota del nivel freático medido, así 
como la fecha en la que se realizo la medición. 
 
TABLA RESUMEN DE LAS MEDIDAS DE NIVELES FREÁTICOS 
SONDEO P.K. COTA DE LA 
BOCA  
PROFUNDIDAD NIVEL 
FREÁTICO (M) 
COTA NIVEL 
FREÁTICO 
FECHA 
S-1 0+055 14.3 14.15 0.15 15/10/01 
S-2 0+065 14.4 14.1 0.3 15/10/01 
S-3 0+195 12.9 12.6 0.3 15/10/01 
S-4 0+285 14.3 14.13 0.17 15/10/01 
S-5 0+380 11.5 11.7 -0.2 15/10/01 
S-6 0+495 12.7 3.1 9.6 15/10/01 
S-7 0+700 19.3 7.4 11.9 15/10/01 
S-8 0+820 22.9 14 8.9 15/10/01 
S-9 0+935 22.7 15 7.7 15/10/01 
S-10 1+045 19.2 12.3 6.9 15/10/01 
S-12 1+120 16.9 11 5.9 15/10/01 
S-13 1+215 17.6 10.35 6.55 15/10/01 
S-14 1+380 21 12.55 5.05 15/10/01 
S-15 1+470 21.4 12.5 8.5 15/10/01 
S-16 1+520 20.8 11.85 9.55 15/10/01 
S-17 1+600 21.2 12 8.8 15/10/01 
S-18 1+720 30.7 20.8 0.4 15/10/01 
S-19 1+865 31.6 16.55 14.15 15/10/01 
S-20 2+010 28.7 Seco - 15/10/01 
S-21 2+150 25.8 No hay dato - 15/10/01 
S-A 0+320 27.3 16.25 11.05 01/07/02 
S-A 0+320 27.3 16.25 11.05 03/07/02 
S-A 0+320 27.3 16.25 11.05 09/07/02 
S-A 0+320 27.3 16.15 10.95 11/07/02 
S-A 0+320 27.3 16.15 10.95 16/07/02 
S-A 0+320 27.3 16.1 11.2 18/07/02 
S-B 0+505 25.3 12.55 12.75 09/07/02 
S-B 0+505 25.3 12.30 13 11/07/02 
S-B 0+505 25.3 12.2 13.1 16/07/02 
S-B 0+505 25.3 12.2 13.1 18/07/02 
TABLA RESUMEN DE LAS MEDIDAS DE NIVELES FREÁTICOS 
SONDEO P.K. COTA DE LA 
BOCA  
PROFUNDIDAD NIVEL 
FREÁTICO (M) 
COTA NIVEL 
FREÁTICO 
FECHA 
S-C 0+600 16.6 14.65 1.95 11/07/02 
S-C 0+600 16.6 14.75 1.85 16/07/02 
S-C 0+600 16.6 13.76 2.84 18/07/02 
S-D 0+750 29 16.60 12.40 01/07/02 
S-D 0+750 29 16.60 12.40 03/07/02 
S-D 0+750 29 16.60 12.40 09/07/02 
S-D 0+750 29 16.60 12.40 11/07/02 
S-D 0+750 29 16.55 12.45 16/07/02 
S-D 0+750 29 16.55 12.45 18/07/02 
S-E 0+960 21.6 14.45 7.15 03/07/02 
S-E 0+960 21.6 14.45 7.15 16/07/02 
S-E 0+960 21.6 14.45 7.15 18/07/02 
S-F 1+215 19.5 11 8.5 16/07/02 
S-F 1+215 19.5 11 8.5 18/07/02 
S-G 1+545 24.2 13.85 10.35 18/07/02 
S-H 1+740 30.4 20.30 10.1 02/09/02 
S-I 0+198 13.15 - - - 
S-J 1+125 17.20 - - - 
S-L 1+735 30.3 Seco - - 
S-N 1+890 30.9 Seco - - 
SPC-1 1+335 20.70 11.40 9.30 09/09/2004 
SPC-3 1+330 18.00 10.40 7.60 09/09/2004 
SPC-5 1+030 17.03 11.90 5.13 09/09/2004 
 
De una manera general, se han medido niveles freáticos tanto en las formaciones terciarias 
como cuaternarias del trazado. Estos niveles se reflejan en los perfiles longitudinales incluidos en los 
anexos correspondientes.  
 
Sin embargo, se puede destacar dos zonas distintas desde el punto de vista de los acuíferos a lo 
largo del trazado del túnel. 
 
Entre los P.K. –0+062 y 0+400 se encuentran los niveles freáticos dentro de las litologías 
terciarias, principalmente dentro de las arenas limosas amarillentas pliocenas (PA). 
 
En la segunda zona, comprendida entre los P.K. 0+400 y 2+030, se detectaron los niveles de 
agua dentro de los terrenos cuaternarios, es decir las arcillas marrones rojizas pleistocenas (QPA) y/o 
los lentejones de arenas y gravas con matriz arcillosa pleistocenos (QPAr). 
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Varios niveles freáticos medidos obtenidos en los sondeos se encuentran dentro de 
formaciones arenosas como la litología de arenas limosas pliocenas (PA) o los lentejones de arenas 
arcillosas pleistocenas (QPAr) y podrían pertenecer a acuíferos colgados. Sin embargo, a la vista del 
contexto geológico-geotécnico presente, resulta difícil definir el espesor y los límites de dichos 
acuíferos. Se ha considerado pues la altura total de agua entre la solera y el nivel freático medido con 
el fin de quedarse del lado de la seguridad. 
 
La presencia de estos eventuales niveles colgados en las formaciones arenosas podría generar 
problemas de estabilidad de frente durante la excavación del túnel de mina. Se recomienda pues 
prever un sistema de perforaciones con el fin de realizar el drenaje del agua que pudieran contener las 
formaciones de arenas (PM, QPAr).  
 
3.1.5. Ensayos de laboratorio 
 
En este párrafo se presenta una tabla resumen de los ensayos de laboratorio realizados sobre 
las muestras tomadas en los sondeos tanto durante la campaña del Estudio Geotécnico como durante 
la campaña complementaria. 
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HINCHAMIENTO 
PROFUNDIDAD GRANULOMETRÍA PLASTICIDAD HUME NATU
DENSIDAD 
SECA 
DENSID 
HÚMED
PES 
ESP LAMBE P. M. HICH. 
HICH. 
LIBRE 
TRIAXIAL CU O 
CORTE DIRECTO 
CD 
COMP. 
SECUNDARIOS 
3/4" 1/2" 3/8" Nº4 Nº10 Nº40 Nº200 LL LP IP W  γD γW PE 
RCS 
CVP CLASIF. P. MÁX. H. LIBRE C' ϕ' CO3CA SO3 M.O.
SONDEO LITO TIPO DE MUESTRA 
SUP. INF. 
19,1 12,7 9,52 4,76 2 0,42 0,074 % % % (%) T/M3 T/M3  (KG/CM2) - - (KG/CM2) (%) (KG/CM2) (º) 
COLAPSO
(%) (%) (%)
CLASIFIC-
CASAGR 
1 QR SPT 2 2,6     100 76,32 69,77 59,68 47,68 25 14 11                               SC 
1 QPA MI 4 4,6     100 82,74 78,1 72,22 63,47 22 13 9 16,11 1,93     0,6                     CL 
1 QPA MI 6 6,6       100 98,31 95,41 87,7 29 16 13 19,23 1,64     1,98         0,26 30.3º   28 0,05   CL 
1 QPAr MI 8 8,6 85,7 76,9 70,1 60,67 47,38 34,33 27,4 23 18 5 19,13 1,84     0,5         0 32.5º         GM-GC 
1 QPA MI 10 10,6     100 99,79 98,81 95,26 79,43 29 16 13 19,17 1,82     1,46             0       CL 
1 PA SPT 12 12,6     100 99,89 99,56 61,59 10,59 0 0 0                         30     SW-SM 
1 PA SPT 15 15,6     100 87,79 66,74 39,31 12,28 0 0 0                               SM 
1 PM MI 21 21,6           100 99,48 32 18 14 22,27 1,77     4,67         0,33 27.2º   39 0,19   CL 
1 PM MI 24 24,6           100 98,91 35 19 16 21,4 1,76     4,94                     CL 
1 PM MI 26,4 26,94           100 99,59 36 20 16 22,29 1,77     4,24 0 No crítico                 CL 
1 PM MI 29,19 29,64           100 99,4 33 20 13 21,07 1,76     5,19                     CL 
2 QR SPT 2 2,6     100 95,3 91,95 85,08 72,32 25 14 11                         38     CL 
2 QPA MI 4 4,6     100 91,05 86,18 77,38 65,18 30 17 13 15,03 1,88     1,61                     CL 
2 QPA MI 6 6,6     100 97,17 94,8 91,11 81,01 31 18 13 18,98 1,72     1,98               29 0,02 0,73 CL 
2 QPA MI 8 8,6       100 99,88 91,7 85,73 25 15 10 19,24 1,8     1,74             0,6       CL 
2 QPA MI 10 10,6     100 99,72 98,14 93,45 79,77 26 14 12 19,07 1,76     0,99         0,2 29.2º   40 0,04   CL 
2 PA SPT 12 12,6     100 94,94 94,59 62,41 9,53 0 0 0                               SW-SM 
2 PA SPT 14,5 15,1     100 94,55 91,62 39,1 18,67 0 0 0                               SM 
2 PA SPT 16,4 17     100 97,28 84,76 43,06 9,81 0 0 0                               SP-SM 
2 PM MI 19 19,6           100 99,11 0 0 0 20,2 1,82     4,08         0,25 27.5º         CL 
2 PM MI 22 22,6           100 99,45 0 0 0 21,88 1,76     5,59               38 0,14 1 CL 
2 PM MI 25 25,55           100 99,26 32 20 12 21,79 1,78     5,48         0,4 28.2º         CL 
2 PM MI 28,05 28,6           100 99,34 35 19 16 20,77 1,82     5,04                     CL 
3 QPA SPT 3 3,6     100 98,7 98,43 97,39 85,57 26 14 12                         40 0,06   CL 
3 QPA MI 7 7,6       100 99,25 97,51 86,76 29 16 13 18,41 1,72     1,37                     CL 
3 QPA MI 9 9,6       100 98,8 98,23 91,56 29 16 13 21,45 1,76     1,85                     CL 
3 PA SPT 11 11,6     100 99,57 97,25 51,3 13,48 0 0 0                         33     SM 
3 PA SPT 13 13,6     100 96,84 89,36 48,45 21,49 0 0 0                               SM 
3 PM MI 18,5 19,1           100 99,05 32 19 13 22,23 1,79     5,04         0,22 29.6º   37 0,19 0,77 CL 
3 PM MI 21 21,6           100 98,97 33 19 14 22,66 1,79     4,87                     CL 
3 PM MI 24 24,6           100 98,65 33 19 14 20,15 1,83     5,3                     CL 
3 PM MI 27 27,6           100 98,65 33 17 16 20,12 1,85     5,11                     CL 
3 PM MI 30 30,6           100 98,18 31 18 13 20,47 1,85     2,23                     CL 
4 QPA SPT 1 1,6         100 97,5 91,73 24 19 5                               CL-ML 
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HINCHAMIENTO 
PROFUNDIDAD GRANULOMETRÍA PLASTICIDAD HUME NATU
DENSIDAD 
SECA 
DENSID 
HÚMED
PES 
ESP LAMBE P. M. HICH. 
HICH. 
LIBRE 
TRIAXIAL CU O 
CORTE DIRECTO 
CD 
COMP. 
SECUNDARIOS 
3/4" 1/2" 3/8" Nº4 Nº10 Nº40 Nº200 LL LP IP W  γD γW PE 
RCS 
CVP CLASIF. P. MÁX. H. LIBRE C' ϕ' CO3CA SO3 M.O.
SONDEO LITO TIPO DE MUESTRA 
SUP. INF. 
19,1 12,7 9,52 4,76 2 0,42 0,074 % % % (%) T/M3 T/M3  (KG/CM2) - - (KG/CM2) (%) (KG/CM2) (º) 
COLAPSO
(%) (%) (%)
CLASIFIC-
CASAGR 
4 QPA SPT 3 3,6         100 97,95 87,71 26 17 9                               CL 
4 QPA MI 5 5,6       100 94,32 89,32 78,64 29 17 12 18,42 1,64     1,63                     CL 
4 QPA MI 7 7,6     100 98,52 96,99 93,81 81,53 28 18 10 18,79 1,73     2,39                     CL 
4 QPA MI 9 9,6 100 98,3 96 92,73 89,22 85,7 76,17 26 19 7 18,92 1,8     1,44                     CL-ML 
4 QPA MI 11 11,6         100 96,18 88,36 31 18 13 22,68 1,73     0,72                     CL 
4 PA SPT 13 13,6 100 95,4 92,1 86,51 82,83 55,54 9,28 0 0 0                               SP-SM 
4 PA SPT 15 15,6 100 98,1 95,6 88,7 65,72 39,26 8,12 0 0 0                               SP-SM 
4 PM MI 17 17,6           100 99,12 33 19 14 21,64 1,8     6,29                     CL 
4 PM MI 20 20,6           100 98,2 31 19 12 20,5 1,82     4,71         0,33 30º   34,8 0,28 0,64 CL 
4 PM MI 23 23,6           100 98,67 33 17 16 21 1,82     4,52                     CL 
4 PM MI 26 26,6           100 98,15 33 20 13 20,42 1,83     4,85                     CL 
4 PM MI 29 29,6           100 98,14 31 18 13 19,45 1,86     4,9                     CL 
4 PM MI 32 32,6           100 99,02 33 17 16 21,2 1,8     5,61                     CL 
4 PM MI 35 35,6           100 99,27 33 21 12 21,2 1,81     6,21         0,49 26.1º         CL 
5 QPA SPT 2 2,6     100 98,78 95,89 89,89 79,5 33 18 15                               CL 
5 QPA MI 4,3 4,9     100 79,62 74,14 67,63 54,09 27 17 10 14,16 1,94     1,89                     CL 
5 QPA MI 6,3 6,9 100 98,7 94,9 91,47 87,83 81,61 64,29 23 17 6 15,2 1,87     1,44                     CL-ML 
5 QPA MI 8,1 8,7     100 90,77 87,56 82,92 70,6 25 15 10 20,62 1,8     0,59                     CL 
5 PA SPT 10,3 10,9     100 99,74 98,67 56,36 15,08 0 0 0                         31     SM 
5 PA SPT 12,1 12,7     100 98,82 87,98 26,84 10,44 0 0 0                               SW-SM 
5 PM MI 16,4 17           100 99,3 30 17 13 20,89 1,8     4,1                     CL 
5 PM MI 19 19,6         100 99,91 99,46 30 15 15 17,43 1,84     5,08               37 0,09   CL 
5 PM MI 21 21,5           100 99,22 33 18 15 18,48 1,85     4,36         0,36 28.5º   37 0,1   CL 
5 PM MI 24 24,5           100 98,23 31 18 13 17,36 1,89     5,06                     CL 
5 PM MI 27 27,5           100 99,37 32 19 13 21,83 1,78     5,06                     CL 
5 PM MI 29,6 30,2         100 99,87 79,74 30 17 13 17,34 1,91     3,35                     CL 
5 PM MI 32,2 32,8     100 99,15 99,15 98,85 86,77 26 18 8 19,35 1,78     2,55         0,21 28.6º         CL-ML 
5 PM MI 35,1 35,7           100 89,19 30 17 13 17 1,91     3,4                     CL 
5 PM MI 38 38,45           100 97,91 33 19 14 17,23 1,88     4,8                     CL 
6 QPA MI 3 3,6         100 94,76 71,5 24 12 12 18,7 1,68     0,75                     CL 
6 QPA MI 7 7,6       100 99,36 94,96 68,09 31 17 14 19,37 1,66     0,67               41 0,04 0,38 CL 
6 QPA MI 9 9,6       100 99,33 97,4 83,6 24 18 6 21,43 1,76     0,49         0,16 26         CL-ML 
6 PA SPT 12 12,6       100 95,75 73,94 10,08 0 0 0                               SW-SM 
6 PM MI 15 15,6           100 99,39 33 15 18 22,31 1,78     3,26               38 0,11 0,64 CL 
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HINCHAMIENTO 
PROFUNDIDAD GRANULOMETRÍA PLASTICIDAD HUME NATU
DENSIDAD 
SECA 
DENSID 
HÚMED
PES 
ESP LAMBE P. M. HICH. 
HICH. 
LIBRE 
TRIAXIAL CU O 
CORTE DIRECTO 
CD 
COMP. 
SECUNDARIOS 
3/4" 1/2" 3/8" Nº4 Nº10 Nº40 Nº200 LL LP IP W  γD γW PE 
RCS 
CVP CLASIF. P. MÁX. H. LIBRE C' ϕ' CO3CA SO3 M.O.
SONDEO LITO TIPO DE MUESTRA 
SUP. INF. 
19,1 12,7 9,52 4,76 2 0,42 0,074 % % % (%) T/M3 T/M3  (KG/CM2) - - (KG/CM2) (%) (KG/CM2) (º) 
COLAPSO
(%) (%) (%)
CLASIFIC-
CASAGR 
18 QPA MI 8,4 9 100 98,9 97,4 88,74 75,71 62,63 53,54 25 16 9                         65     CL 
18 QPAr MI 10,4 11 97 87,7 82,2 73,11 62,32 47,47 37,58 25 17 8 18,59 1,8     0,28             0       SM-SC 
18 QPA SPT 12 12,47 100 97,6 97,6 96,93 95,29 89,18 60,96 29 18 11                         26 0,05 0,51 CL 
18 MC SPT 14,4 14,6 82,2 60,2 52,1 42,63 35,55 27,73 20,53                                       
18 MC TR 16,7 16,8                     0,85 2,67     382,96                       
18 MC TR 18,7 18,9                     2,88 2,64     473,66                       
18 MC TR 20,8 21,05                     1,62 2,72     576,95                       
19 QANT SPT 2 2,6 49,8 36,8 34,8 30,7 25,65 13,65 9,57                                       
19 QPA SPT 4 4,6 95,9 95,9 94,3 90,3 83 69,63 57,1 29 16 13                               CL 
19 QPAr SPT 6,2 6,8 100 98,2 96,9 82,35 56,3 36,58 17,55 23 16 7                         32 0,03   SM-SC 
19 QPA SPT 8,2 8,8 100 99,3 98,9 92,94 80,66 71,94 56,33 29 18 11                               CL 
19 QPA SPT 10 10,6 100 97,7 95,6 87,09 73 67,94 55,74 23 16 7                         39 0,03   CL-ML 
19 PM MI 12 12,6   100 97,7 97,17 95,93 94,96 80,09 32 17 15 24,38 1,63     2,17         0,26 25.1º         CL 
19 PM MI 14 14,6         100 99,79 88,3 30 18 12 16,9 1,87     3,24                     CL 
19 PM MI 16 16,6           100 96,88 32 19 13 20,37 1,79     3,1         0,46 24.7º         CL 
19 PM MI 18,4 19         100 99,51 96,04 38 18 20 18,99 1,73     2,55                     CL 
20 QPA SPT 2 2,6   100 97,4 82,96 76,41 69,72 64,15 30 15 15 19,68 1,8                           CL 
20 QPAr SPT 6 6,6 100 98,2 95,1 88,74 76,36 65,24 48,06 29 15 14 9,49 2,25                           SC 
20 QPA MI 8 8,6 100 98,9 98,9 98,13 96,73 95,44 84,19 31 17 14 17,41 1,8     0,48         0,13 34.1º   54 0,02   CL 
20 QPA TP 9,1 9,5     100 96,54 93,25 83,63 69,88 34 18 16 15,03 1,91     0,53 0,6 No crítico                 CL 
20 QPAr SPT 10 10,6     100 97,57 90 63,07 44,5 31 18 13                               SC 
20 QPAr SPT 12 12,6 100 95,7 94,2 89,5 79,59 55,52 35,93 29 16 13                         7     SC 
20 QPA TP 13,5 13,8 100 99,6 99,1 98,71 95,23 76,65 58,75 35 17 18 12,79 1,93     3,7                     CL 
20 QPAr SPT 14 14,6 100 97,5 97,1 88,47 75,06 44,26 23,16 28 22 6                               SM-SC 
21 QPA MI 2 2,6                                                     
S-A QPA MI 3,60 4,20 100,0     100,0 100,0 100,0 97,6 31 21 10 18,7 1,73 2,05   2,05                     CL 
S-A QPA SPT 6,00 6,60 100,0     100,0 100,0 99,8 97,8 32 27 6 18,6 1,73 2,05                   40,74     ML 
S-A QPA MI 8,85 9,45 100,0     100,0 100,0 100,0 97,0 31 21 10 19,6 1,78 2,13             0,167 28,07         CL 
S-A QPA SPT 12,45 13,05 100,0     100,0 100,0 100,0 99,3 33 23 10 21,5 1,79 2,18 2,655                       CL 
S-A PM MI 15,25 15,85 100,0     100,0 100,0 99,8 99,4 31 21 11 20,1 1,74 2,09   3,43                   1,15 CL 
S-A PM MI 21,10 21,70 100,0     100,0 100,0 100,0 99,1 31 20 10 20,0 1,77 2,13             0,067 35,63     0,00   CL 
S-A PM MI 27,05 27,65 100,0     100,0 100,0 99,8 99,3 33 22 10 20,9 1,76 2,13     0,94 No Crítico 0,05               CL 
S-A PM MI 33,55 34,15 100,0     100,0 100,0 100,0 99,4 34 23 12 21,4 1,75 2,12             0,3 23,83       1,27 CL 
S-A PM SPT 37,20 37,80 100,0     100,0 100,0 100,0 98,4 32 22 11 20,0 1,80 2,16 2,668                 41,11     CL 
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3.2. Caracterización de las litologías 
 
3.2.1. Rellenos antrópicos 
 
Estos materiales de origen antrópico comprendidos exclusivamente en la unidad QANT, 
corresponden a los rellenos de las líneas de metro y ferrocarril que discurren sobre el trazado. 
 
El espesor de esta capa superficial varía bastante a lo largo del trazado estudiado. Entre los 
P.K. 0+000 y 0+750 la potencia representada en perfil es más o menos constante entre 0,5 y 1 m. A 
partir del P.K. 0+750 el espesor de los rellenos crece para alcanzar su valor máximo de 9 m al nivel de 
la Ronda del Mig en el P.K. 1+290. Luego, este valor disminuye progresivamente hasta la entrada en 
falso túnel de la estación de Sants en el P.K. 1+700. 
 
En las muestras tomadas en los sondeos se han realizado los ensayos de laboratorio siguientes. 
 
TIPO DE ENSAYO NÚMERO DE ENSAYOS 
Granulometría por tamizado 3 
Granulometría por sedimentación - 
Límites de Atterberg 6 
Humedad natural 4 
Densidad seca 4 
Densidad húmeda 1 
Peso específico de las partículas 1 
Resistencia a compresión simple 1 
Corte directo (CD) - 
Triaxial (CU) con medida de la presión intersticial - 
Hinchamiento Lambe - 
Hinchamiento libre - 
Presión máxima de hinchamiento - 
Ensayos de permeabilidad - 
Determinación cuantitativa de sulfatos 1 
Determinación cuantitativa de carbonatos - 
Determinación de la materia orgánica 1 
 
 
• Propiedades físicas 
 
En la tabla siguiente se incluyen los valores medios, mínimos y máximos de las propiedades 
físicas determinadas a partir de los ensayos de laboratorio. 
 
 
PROPIEDADES FÍSICAS  MEDIA MÍNIMO MÁXIMO 
Densidad seca γs (t/m3) 1,83 1,75 1,90 
Densidad húmeda γh (t/m3) 2,01 2,01 2,01 
Humedad natural w (%) 15,06 12,96 16,73 
Contenido de finos Finos (%) 50,3 9,6 79,7 
Límite líquido LL (%) 27 22 32 
Límite plástico LP (%) 16 14 19 
Índice de plasticidad IP (-) 11 7 15 
 
La dispersión importante del porcentaje de finos de las muestras ensayadas (entre 9,6 y 79,7 
%) denota también el carácter particularmente heterogéneo de esta capa superficial. 
 
Según la clasificación de Casagrande se trata principalmente de materiales arcillosos de baja 
plasticidad (CL), aunque algunas muestras han sido identificadas como gravas (GC) o arenas (SM-
SC). 
Distribución de tipos de suelos
Litología QANT : Rellenos antrópicos cuaternarios
SM-SC
17%
GC
17%
CL
49%
CL-ML
17%
 
 
 
A continuación, se han representado los valores del índice de plasticidad y del límite líquido 
obtenidos en los ensayos de laboratorio en el gráfico de Casagrande.  
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Clasificación de los suelos finos : Gráfico de Casagrande
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• Propiedades de resistencia 
 
Los valores de las propiedades de resistencia de esta litología se resumen en la tabla siguiente. 
 
PROPIEDADES DE RESISTENCIA MEDIA MÍNIMO MÁXIMO 
Resistencia a compresión simple RCS (kg/cm2) 1,22 1,22- 1,22- 
Cohesión c’ (kg/cm2) 0 - - 
Ángulo de rozamiento ϕ’ (º) - 27 29 
Número de golpes  NSPT (-) 5 3 8 
Presión de fluencia neta Pf* (MPa) 0,51 0,37 0,65 
Presión límite neta Pl* (MPa) 0,87 0,62 1,11 
 
Los números de golpes obtenidos en los ensayos SPT están incluidos entre 3 y 8 lo que indica 
una compacidad suelta y una baja capacidad portante de esta formación. 
 
Para la cohesión y el ángulo de rozamiento se han recomendado unos valores representativos y 
conservadores generalmente asociados a este tipo de material. 
 
• Propiedades de deformabilidad 
 
Los valores de las propiedades de deformabilidad de esta litología se resumen en la tabla 
siguiente. 
 
PROPIEDADES DE DEFORMABILIDAD MEDIA MÍNIMO MÁXIMO 
Módulo presiométrico Menard EM (kg/cm2) 66,5 31,8 101,1 
Relación Módulo presio. – Presión limite EM/Pl* 7,11 5,13 9,09 
Módulo edométrico  Eed (kg/cm2) 123,2 95,4 150,9 
Módulo de Young E’ (kg/cm2) 91,5 70,9 112,1 
Módulo de Young recomendado E’ (kg/cm2) - 50 100 
 
A partir de los módulos presiométricos medidos se han calculado los valores (medio, mínimo, 
máximo) de los módulos de deformación de Young. En función de estos resultados se recomienda este 
mismo rango de variación para este parámetro. 
 
• Propiedades hidráulicas  
 
No se ha realizado ningún ensayo de permeabilidad LEFRANC dentro de esta litología. 
  
 
• Análisis químicos 
 
Se resumen los resultados de los análisis químicos efectuados para esta litología en la siguiente 
tabla. 
 
ANÁLISIS QUÍMICOS MEDIA MÍNIMO MÁXIMO 
Materia orgánica  M.O. (%) 0,59 0,59 0,59 
Carbonatos CO3Ca (%) - - - 
Sulfatos SO3 (%) 0 0 0 
 
A continuación se incluye una tabla resumen de los ensayos de laboratorio realizados para esta 
litología. 
 
 PROYECTO CONSTRUCTÍVO DE PLATAFORMA DEL TRAMO LA TORRASSA-SANTS (BARCELONA),  
EN LA LÍNEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA 
Anejo Nº6 : Geotecnia 
 
 
Ed.: 1 Rev.: 0 AN6-40
 
3.2.3. Arcillas marrones. 
 
Esta litología tiene la mayor representación a lo largo del trazado, en especial en la segunda 
mitad, y corresponde a unas arcillas de color marrón rojizo del Pleistoceno (Cuaternario) denominadas 
QPA. 
 
En la primera parte del trazado, comprendida entre los P.K. 0+000 y  0+960, se encuentra una 
formación muy homogénea de estas arcillas marrones del Cuaternario (excepto la presencia de un 
único lentejón arenoso). Sin embargo, en la segunda parte incluida entre los P.K. 0+96 y 2+060, estos 
materiales presentan frecuentemente paleocanales con gravas y arenas en matriz arcillosa y con 
abundancia de nódulos carbonatados, correspondientes a flujos de fango intercalados con depósitos 
torrenciales detríticos. Estos lentejones corresponden a la litología denominada QPAr más detallada en 
el párrafo 3.4. 
 
Con el fin de caracterizar esta litología se han realizado los ensayos de laboratorio siguientes. 
 
TIPO DE ENSAYO NÚMERO DE ENSAYOS 
Granulometría por tamizado 131 
Granulometría por sedimentación - 
Límites de Atterberg 131 
Humedad natural 105 
Densidades seca 95 
Densidad húmeda 37 
Peso específico de las partículas 5 
Resistencia a compresión simple 73 
Corte directo (CD) - 
Triaxial (CU) con medida de la presión intersticial 21 
Hinchamiento Lambe 6 
Hinchamiento libre 2 
Presión máxima de hinchamiento 2 
Colapso 4 
Ensayos de permeabilidad - 
Determinación cuantitativa de sulfatos 19 
Determinación cuantitativa de carbonatos 27 
Determinación de la materia orgánica 11 
 
• Propiedades físicas 
 
Las propiedades físicas de las arcillas rojas de tonos marrones han sido determinadas mediante 
varios ensayos de laboratorio. Se resumen en la tabla siguiente sus valores medios, mínimos y 
máximos. 
 
PROPIEDADES FÍSICAS  MEDIA MÍNIMO MÁXIMO 
Densidad seca γs (t/m3) 1,79 1,57 1,98 
Densidad húmeda γh (t/m3) 2,05 1,71 2,27 
Humedad natural w (%) 18,50 9,93 25,5 
Contenido de finos Finos (%) 80,1 34.4 99,6 
Límite líquido LL (%) 30 22 41 
Límite plástico LP (%) 18 12 27 
Índice de plasticidad IP (-) 12 2 21 
 
Los resultados de estos ensayos indican que se trata de unas arcillas de baja plasticidad, 
identificadas según la clasificación de Casagrande principalmente como CL, con un 13% de las 
muestras como CL-ML y ML. 
 
Distribución de tipos de suelos
Litología QPA : Arcillas marrones pleistocenas 
ML
2%
CL-ML
11%
CL
87%
 
 
A continuación, se han representado los valores del índice de plasticidad y del límite líquido 
obtenidos en los ensayos de laboratorio en el gráfico de Casagrande.  
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Clasificación de los suelos finos : Gráfico de Casagrande
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• Propiedades de resistencia  
 
En cuanto a las propiedades de resistencia se resumen los valores de estos parámetros en la 
tabla siguiente. 
 
PROPIEDADES DE RESISTENCIA  MEDIA MÍNIMO MÁXIMO 
Resistencia a compresión simple RCS (kg/cm2) 2,25 0,13 6,56 
Cohesión c’ (Kg/cm2) 0,17 0 0,48 
Ángulo de rozamiento ϕ’ (º) 28,91 15,4 36,5 
Cohesión recomendada c’ (Kg/cm2) 0,2 - - 
Ángulo de rozamiento recomendado ϕ’ (º) - 27 29 
Número de golpes  NSPT (-) 21 3 91 
Presión de fluencia neta Pf* (MPa) 0,96 0,29 2,31 
Presión límite neta Pl* (MPa) 1,59 0,69 3,78 
 
Los ensayos de resistencia a compresión simple efectuados sobre las muestras inalteradas 
indican un rango de variabilidad bastante elevado con unos valores incluidos entre 0,13 y 6,56 kg/cm2. 
Considerando un valor medio de 2,25 kg/cm2 para este parámetro, se puede calificar la consistencia de 
esta litología como firme. Sin embargo, hay que tener en cuenta que estos materiales pueden presentar 
unos niveles más blandos pero también más firmes. 
 
Esta variabilidad de la resistencia de los materiales de esta litología se observa también en las 
medidas de la presión límite, incluidas entre 0,69 y 3,78 MPa. No obstante, el valor medio de 1,6 MPa 
para este parámetro caracteriza unas arcillas de carácter firme.  
 
Los números de golpes obtenidos con los ensayos SPT efectuados dentro de los sondeos 
denotan este estado medio compactado con un valor medio de 21 golpes. Dos de los 60 ensayos SPT 
realizados alcanzaron el rechazo. 
 
Para determinar los parámetros de corte de estos materiales se han ejecutado 21 ensayos 
triaxiales. Los resultados indican unos valores medios de 0,17 kg/cm2 para la cohesión y 29,1º para el 
ángulo de rozamiento. En función de estos resultados, se recomienda  adoptar los valores que figuran 
en la tabla, es decir una cohesión de 0,2 kg/cm2 y un ángulo de rozamiento de 27-29º. 
 
• Propiedades de deformabilidad 
 
Los valores de las propiedades de deformabilidad de esta litología se resumen en la tabla 
siguiente. 
PROPIEDADES DE DEFORMABILIDAD MEDIA MÍNIMO MÁXIMO 
Módulo presiométrico Menard EM (kg/cm2) 163,1 47,3 479 
Relación Módulo presio. – Presión limite EM/Pl* 10,89 4,05 25,97 
Módulo edométrico  Eed (kg/cm2) 262,4 94,6 479 
Módulo de Young E’ (kg/cm2) 194,9 70,3 355,8 
Módulo de Young recomendado E’ (kg/cm2) - 200 250 
 
Según los valores medidos y calculados de los diferentes módulos, se recomienda asociar a 
estos materiales un módulo de deformación de Young incluido entre 200 y 250 kg/cm2. 
 
Según la clasificación presentada en el párrafo 3.1.1, el valor medio de 10,89 para la relación 
EM/Pl* indica un estado normalmente consolidado de esta formación de arcillas. 
 
El gráfico siguiente refleja la variación de los módulos de Young en función de la cota en la 
que se realizaron los ensayos presiométricos 
 
Variación de los módulos de Young con la cota
QPA : Arcillas marrones pleistocenas
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Para caracterizar las propiedades de expansividad de esta litología se han efectuado 
determinaciones de la presión máxima de hinchamiento, de hinchamiento Lambe e hinchamiento 
libre, resultando los valores medios siguientes : Pmax de 0,1 kg/cm2, CVP Lambe de 1,48 (no crítico) 
y hinchamiento libre de 0,1 %. 
 
• Propiedades hidráulicas  
 
Se han realizado 8 ensayos de permeabilidad Lefranc dentro de esta litología. Los resultados 
de estos ensayos han permitido determinar los valores medios siguientes para las permeabilidades de 
estos materiales : 
  
  kv (m/s) = 3,44 E-07 
  kh (m/s) = 1,79 E-06 
   kh/kv = 5,20 
 
• Análisis químicos 
 
Los resultados de los análisis químicos efectuados para esta litología se resumen en la 
siguiente tabla. 
 
ANÁLISIS QUÍMICOS MEDIA MÍNIMO MÁXIMO 
Materia orgánica  M.O. (%) 0,44 0,21 0,73 
Carbonatos CO3Ca (%) 26,12 3,6 65 
Sulfatos SO3 (%) 0,03 0 0,06 
 
A continuación se incluye una tabla resumen de los ensayos de laboratorio realizados para esta 
litología. 
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HINCHAMIENTO 
PROFUNDIDAD GRANULOMETRÍA PLASTICIDADHUMEDAD NATURAL
DENSIDAD 
SECA 
DENSIDAD 
HÚMEDA
PES 
ESPEC LAMBE P. M. HICH. 
HICH. 
LIBRE
TRIAXIAL CU 
O CORTE 
DIRECTO CD 
COMP. 
SECUNDARIOS
3/4" 1/2" 3/8" Nº4 Nº10 Nº40 Nº200 LL LP IP W  γD γW PE 
RCS 
CVP CLASIF. P. MÁX. H. LIBRE C' ϕ' CO3CA SO3 M.O.
SONDEO LITO TIPO DE MUESTRA 
SUP. INF. 
19,1 12,7 9,52 4,76 2 0,42 0,074 % % % (%) T/M3 T/M3   (KG/CM2) - - (KG/CM2) (%) (KG/CM2) (º) 
COLAPSO
(%) (%) (%)
CLASIFIC. 
CASAGR 
1 QPA MI 4 4,6     100 82,74 78,1 72,22 63,47 22 13 9 16,11 1,93     0,6                     CL 
1 QPA MI 6 6,6       100 98,3195,41 87,7 29 16 13 19,23 1,64     1,98         0,26 30,3   28 0,05   CL 
1 QPA MI 10 10,6     100 99,7998,8195,26 79,43 29 16 13 19,17 1,82     1,46             0       CL 
2 QPA MI 4 4,6     100 91,0586,1877,38 65,18 30 17 13 15,03 1,88     1,61                     CL 
2 QPA MI 6 6,6     100 97,17 94,8 91,11 81,01 31 18 13 18,98 1,72     1,98               29 0,02 0,73 CL 
2 QPA MI 8 8,6       100 99,88 91,7 85,73 25 15 10 19,24 1,8     1,74             0,6       CL 
2 QPA MI 10 10,6     100 99,7298,1493,45 79,77 26 14 12 19,07 1,76     0,99         0,2 29,2   40 0,04   CL 
3 QPA SPT 3 3,6     100 98,7 98,4397,39 85,57 26 14 12                         40 0,06   CL 
3 QPA MI 7 7,6       100 99,2597,51 86,76 29 16 13 18,41 1,72     1,37                     CL 
3 QPA MI 9 9,6       100 98,8 98,23 91,56 29 16 13 21,45 1,76     1,85                     CL 
4 QPA SPT 1 1,6         100 97,5 91,73 24 19 5                               CL-ML 
4 QPA SPT 3 3,6         100 97,95 87,71 26 17 9                               CL 
4 QPA MI 5 5,6       100 94,3289,32 78,64 29 17 12 18,42 1,64     1,63                     CL 
4 QPA MI 7 7,6     100 98,5296,9993,81 81,53 28 18 10 18,79 1,73     2,39                     CL 
4 QPA MI 9 9,6 100 98,3 96 92,7389,22 85,7 76,17 26 19 7 18,92 1,8     1,44                     CL-ML 
4 QPA MI 11 11,6         100 96,18 88,36 31 18 13 22,68 1,73     0,72                     CL 
5 QPA SPT 2 2,6     100 98,7895,8989,89 79,5 33 18 15                               CL 
5 QPA MI 4,3 4,9     100 79,6274,1467,63 54,09 27 17 10 14,16 1,94     1,89                     CL 
5 QPA MI 6,3 6,9 100 98,7 94,9 91,4787,8381,61 64,29 23 17 6 15,2 1,87     1,44                     CL-ML 
5 QPA MI 8,1 8,7     100 90,7787,5682,92 70,6 25 15 10 20,62 1,8     0,59                     CL 
6 QPA MI 3 3,6         100 94,76 71,5 24 12 12 18,7 1,68     0,75                     CL 
6 QPA MI 7 7,6       100 99,3694,96 68,09 31 17 14 19,37 1,66     0,67               41 0,04 0,38 CL 
6 QPA MI 9 9,6       100 99,33 97,4 83,6 24 18 6 21,43 1,76     0,49         0,16 26         CL-ML 
7 QPA MI 13,6 14,2         100 99,86 99,54 33 18 15 22,32 1,7     3,3               33   0,73 CL 
7 QPA SPT 16,4 17           100 99,55 31 18 13 20,06 1,74                           CL 
7 QPA MI 18,2 18,6           100 99,26 32 19 13 20,87 1,74     3,76                     CL 
7 QPA SPT 20,4 21           100 99,41 33 17 16 20,08 1,76                           CL 
8 QPA SPT 2 2,6       95,7693,02 90 86,62 33 15 18                               CL 
8 QPA SPT 4 4,6       97,5 96,1492,71 88,57 35 17 18                         9 0,03   CL 
8 QPA MI 9,5 10,1         100 98,31 94,62 30 12 18 18,16 1,81     6,19                     CL 
8 QPA MI 11,1 11,7     100 99,2 98,5897,08 93,1 39 19 20 16,1 1,79     6,56 1 No crítico     0,19 33,3         CL 
8 QPA MI 13,3 13,9       88,0983,4976,93 69,91 33 13 20 14,21 1,89     3,41               26 0,04   CL 
8 QPA MI 15,3 15,9     100 93,5390,87 86,6 81,4 35 15 20 15,62 1,81     0,43                     CL 
8 QPA MI 17,1 17,33     100 96,5495,3889,31 80,15 26 15 11 12,8 1,92     3,41                     CL 
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HINCHAMIENTO 
PROFUNDIDAD GRANULOMETRÍA PLASTICIDADHUMEDAD NATURAL
DENSIDAD 
SECA 
DENSIDAD 
HÚMEDA
PES 
ESPEC LAMBE P. M. HICH. 
HICH. 
LIBRE
TRIAXIAL CU 
O CORTE 
DIRECTO CD 
COMP. 
SECUNDARIOS
3/4" 1/2" 3/8" Nº4 Nº10 Nº40 Nº200 LL LP IP W  γD γW PE 
RCS 
CVP CLASIF. P. MÁX. H. LIBRE C' ϕ' CO3CA SO3 M.O.
SONDEO LITO TIPO DE MUESTRA 
SUP. INF. 
19,1 12,7 9,52 4,76 2 0,42 0,074 % % % (%) T/M3 T/M3   (KG/CM2) - - (KG/CM2) (%) (KG/CM2) (º) 
COLAPSO
(%) (%) (%)
CLASIFIC. 
CASAGR 
8 QPA SPT 19,3 19,5           100 98,83 29 15 14                               CL 
8 QPA MI 21,6 22,2           100 97,77 35 21 14 20,37 1,74     2,85                     CL 
9 QPA SPT 2,5 3,1 100 98,2 94,7 91,4488,2584,44 81,56 35 16 19                               CL 
9 QPA SPT 4,8 5,4 100 89,8 82,4 76,6371,3866,17 62,95 30 14 16                               CL 
9 QPA SPT 7,3 7,9   100 97,2 90,3786,2482,49 79,37 30 14 16                         20 0,03 0,26 CL 
9 QPA SPT 9 9,34 100 97,7 97,7 95,9594,5992,59 89,57 38 17 21                               CL 
9 QPA MI 11,1 11,7       100 99,0896,87 93,59 38 17 21 19,24 1,86     3,47             0 22 0,04   CL 
9 QPA MI 13,3 13,9       91,7788,8587,31 86,12 35 18 17 18,48 1,88     2,62                     CL 
9 QPA MI 15,3 15,74     100 99,1599,1598,66 98,31 36 21 15 19,24 1,79     3,16 0,75 No crítico                 CL 
9 QPA MI 17,1 17,7           100 99,34 31 17 14 19,58 1,8     4,36                     CL 
9 QPA MI 19,6 20,04         100 99,21 98,14 35 18 17                         46 0,02 0,3 CL 
9 QPA MI 22,2 22,8     100 99,4699,4699,19 98,78 35 20 15 21,31 1,79     3,02                     CL 
9 QPA MI 24,3 24,9     100 98,6998,5498,23 96,15 28 18 10 21,61 1,65       0,1 No crítico     0,2 28,3         CL 
9 QPA MI 27,1 27,64           100 97,56 30 18 12 20,04 1,89     4,43                     CL 
9 QPA MI 29,1 29,6         100 98,03 91,79 35 20 15 21,54 1,85     4,43               14 0,02 0,38 CL 
10bis QPA SPT 28 28,6     100 98,7596,3389,77 80,47 30 20 10                               CL 
10bis QPA SPT 30 30,6     100 99,38 98,9 96,3 89,52 30 20 10                         33,9 0,05 0,21 CL 
12 QPA SPT 3 3,6   100 98,7 96,5191,8381,48 72,96 28 15 13                               CL 
12 QPA SPT 5 5,6       100 98,0993,22 84,96 26 20 6                               CL-ML 
12 QPA MI 13,6 13,9     100 98,0697,6595,51 91,33 29 17 12                   0,15 33,3         CL 
12 QPA MI 16 16,6       100 99,5692,96 57,23 24 16 8 20,58 1,75     0,64               3,6 0,02 0,43 CL-ML 
12 QPA SPT 20 20,6       100 99,4895,39 89,13 29 16 13 22,46 1,7     1,86         0,27 25,5         CL 
12 QPA SPT 22 22,6       100 98,3879,12 60,37 22 14 8 17,21 1,86     2,19               4,8 0,03 0,3 CL-ML 
12 QPA SPT 26 26,6     100 99,4599,3199,17 96,76 31 20 11 22,66 1,7     4,24                     CL 
13 QPA SPT 3 3,6     100 95,75 90,5 75 57,75 24 15 9                               CL 
13 QPA MI 5 5,6         100 95,33 87,66 26 15 11 17,68 1,73     3,35                     CL 
13 QPA MI 7 7,6     100 98,85 97,7 91,2 79,53 24 15 9 16,13 1,86     2,83                     CL 
13 QPA MI 11,3 11,9   100 92,7 85,5282,1678,73 73,58 30 17 13 18,8 1,83     0,81         0,09 34,4         CL 
13 QPA SPT 14 14,6   100 96,7 93,6287,2968,42 53,05 24 16 8                               CL-ML 
13 QPA MI 24,5 25,1           100 96,13 31 22 9 23,92 1,67     4,78                     CL 
14 QPA MI 10 10,6     100 98,3994,1686,16 78,73 28 16 12 18,09 1,82     2,38         0,48 26,1   4     CL 
14 QPA MI 14 14,6     97,5   94,1277,23 68,42 28 18 10 18,33 1,84     0,73                     CL 
14 QPA MI 16,1 16,7     100 91,3882,2364,44 53,89 31 16 15 17,4                             CL 
14 QPA MI 18 18,6       90,3 88,0873,34 56,74 28 17 11 17,56 1,86     3,14                     CL 
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HINCHAMIENTO 
PROFUNDIDAD GRANULOMETRÍA PLASTICIDADHUMEDAD NATURAL
DENSIDAD 
SECA 
DENSIDAD 
HÚMEDA
PES 
ESPEC LAMBE P. M. HICH. 
HICH. 
LIBRE
TRIAXIAL CU 
O CORTE 
DIRECTO CD 
COMP. 
SECUNDARIOS
3/4" 1/2" 3/8" Nº4 Nº10 Nº40 Nº200 LL LP IP W  γD γW PE 
RCS 
CVP CLASIF. P. MÁX. H. LIBRE C' ϕ' CO3CA SO3 M.O.
SONDEO LITO TIPO DE MUESTRA 
SUP. INF. 
19,1 12,7 9,52 4,76 2 0,42 0,074 % % % (%) T/M3 T/M3   (KG/CM2) - - (KG/CM2) (%) (KG/CM2) (º) 
COLAPSO
(%) (%) (%)
CLASIFIC. 
CASAGR 
14 QPA MI 22 22,6 100 95,7 93,9 92,8488,2769,36 55,8 32 17 15 17,67 1,85     1,98                     CL 
15 QPA MI 10 10,6 100 98,7 96,6 92,2786,3471,16 58,38 28 15 13 15,02 1,98     1,54         0,07 32   15     CL 
16 QPA MI 3 3,6 100 98,1 97,5 95,3994,2590,84 87,72 29 15 14 19,68 1,84     1,5     0,1 0,1             CL 
16 QPA MI 5 5,6 100 96,2 90,1 86,6983,67 80,5 76,26 27 16 11 18,35 1,84     1,39         0,11 31,5         CL 
16 QPA MI 7 7,6     100 98,09 95 82,65 72,94 27 15 12 17,76 1,75     0,79                     CL 
16 QPA MI 9 9,6 92,6 90 87,2 80,8578,5475,51 72,44 28 15 13 24,01 1,57     0,13                     CL 
16 QPA MI 11 11,6       100 97,9890,73 87,34 29 16 13 24,02 1,63     0,83         0,24 27,3         CL 
16 QPA MI 13 13,6     100 99,8 97,8185,17 63,91 26 15 11 19,96 1,87     0,74               7     CL 
17 QPA SPT 1 1,6     100 99,4597,8794,41 89,29 26 14 12 16,34 1,85                           CL 
17 QPA MI 5 5,6   100 99,2 96,5795,1192,77 90 36 18 18 18,18 1,85     3,72         0,35 25,3   6     CL 
17 QPA SPT 7 7,6 90,7 87,4 85,1 79,1876,3966,65 62,02 27 14 13 9,93                             CL 
17 QPA MI 9 9,6 100 98,1 94,4 82,4874,4867,79 59,93 27 17 10 18,94 1,81     1,79         0,07 34,5         CL 
17 QPA MI 11 11,6       100 99,42 93,7 90,32 28 18 10 21,55 1,79     2,18                     CL 
17 QPA MI 13 13,6 100 98,1 96 93,3287,3673,11 59,33 24 16 8 18,87 1,89     1,23               8     CL-ML 
18 QPA SPT 2 2,6       86,8380,2167,39 54,53 25 17 8                               CL-ML 
18 QPA SPT 4 4,4     100 94,2491,6986,89 81,07 35 16 19                               CL 
18 QPA MI 6 6,6 98,2 92 85,6 75,8765,72 59,7 53,17 25 16 9 14,58 1,92     0,48             0       CL 
18 QPA MI 8,4 9 100 98,9 97,4 88,7475,7162,63 53,54 25 16 9                         65     CL 
18 QPA SPT 12 12,47 100 97,6 97,6 96,9395,2989,18 60,96 29 18 11                         26 0,05 0,51 CL 
19 QPA SPT 4 4,6 95,9 95,9 94,3 90,3 83 69,63 57,1 29 16 13                               CL 
19 QPA SPT 8,2 8,8 100 99,3 98,9 92,9480,6671,94 56,33 29 18 11                               CL 
19 QPA SPT 10 10,6 100 97,7 95,6 87,09 73 67,94 55,74 23 16 7                         39 0,03   CL-ML 
20 QPA SPT 2 2,6   100 97,4 82,9676,4169,72 64,15 30 15 15 19,68 1,8                           CL 
20 QPA MI 8 8,6 100 98,9 98,9 98,1396,7395,44 84,19 31 17 14 17,41 1,8     0,48         0,13 34,1   54 0,02   CL 
20 QPA TP 9,10 9,50     100 96,5493,2583,63 69,88 34 18 16 15,03 1,91     0,53 0,60 No crítico                 CL 
20 QPA TP 13,5 13,8 100 99,6 99,1 98,7195,2376,65 58,75 35 17 18 12,79 1,93     3,7                     CL 
S-A QPA MI 3,60 4,20 100,0     100,0100,0100,0 97,6 31 21 10 18,7 1,73 2,05   2,05                     CL 
S-A QPA SPT 6,00 6,60 100,0     100,0100,0 99,8 97,8 32 27 6 18,6 1,73 2,05                   40,74     ML 
S-A QPA MI 8,85 9,45 100,0     100,0100,0100,0 97,0 31 21 10 19,6 1,78 2,13             0,167 28,07         CL 
S-A QPA SPT 12,45 13,05 100,0     100,0100,0100,0 99,3 33 23 10 21,5 1,79 2,18 2,655                       CL 
S-D QPA SPT 6,00 6,60 100,0     100,0 98,2 95,3 92,2 36 23 13 14,6 1,90 2,18 2,585                       CL 
S-D QPA MI 8,85 9,45 100,0     100,0 95,2 84,9 78,3 27 19 8 13,6 1,76 2,00   2,57               38,68     CL 
S-D QPA SPT 12,40 13,00 100,0     100,0 99,0 96,2 93,2 35 23 11 18,9 1,75 2,08                         CL 
S-D QPA MI 14,80 15,40 100,0     99,4 94,1 86,5 76,8 36 22 15 15,1 1,88 2,17             0 15,40         CL 
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4.1. Tramificación 
 
En este apartado se presenta un resumen de la tramificación geológico-geotécnica ya 
incluida en el anejo nº3 de Geología. En función de los terrenos afectados por el túnel a lo 
largo del trazado, se han definido los 10 subtramos siguientes. 
 
4.1.1. Subtramo Nº1 : Desde el P.K. -0+061.195 hasta el P.K. 0+200 
 
A lo largo de este subtramo, la sección del túnel en mina intercepta generalmente dos 
litologías :  en su parte superior (clave) la capa de arcillas marrones del Cuaternario (QPA) y 
la capa de arenas limosas del Terciario (PA) en su parte inferior (solera). Sin embargo, 
alrededor del P.K. 0+070, la clave del túnel corta el fondo de los depósitos de la antigua 
riera.  
 
Aparte de la capa superficial de rellenos antrópicos, la cobertera de terreno sobre la 
clave del túnel está constituida principalmente por las arcillas marrones del Cuaternario y su 
es espesor oscila entre 5,5 m al principio y 12 m al final. 
 
En cuanto al nivel freático las medidas efectuadas dentro de los sondeos indican que  
se encuentra dentro de las arenas limosas alrededor de la cota +0. 
 
4.1.2. Subtramo Nº2 : Desde el P.K. 0+200 hasta el P.K. 0+400 
 
En este subtramo, la sección del túnel atraviesa tres litologías diferentes : las 
arcillas marrones al nivel de la clave, las arenas limosas pliocenas a altura media de la sección 
y las arcillas grises del Terciario en su parte inferior. 
 
La cobertera del túnel está constituida principalmente por las arcillas pleistocenas y los 
rellenos y el nivel freático oscila ligeramente alrededor de la cota +0 dentro de la formación 
de arenas limosas pliocenas. 
 
Este subtramo incluye el primer pozo de ventilación los P.K. 0+220 y 0+250. 
 
 
 
 
 
4.1.3. Subtramo Nº3 : Desde el P.K. 0+400 hasta el P.K. 0+760 
 
Este tercer subtramo se caracteriza principalmente por el punto singular importante 
que incluye, es decir el cruce del túnel bajo la línea 1 del metro de Barcelona, entre los 
P.K. 0+425 y 0+490.  
En cuanto a las litologías afectadas a lo largo de este subtramo, la sección del túnel 
atraviesa una zona homogénea de arcillas grises pliocenas denominadas PM.. 
 
A parte de los rellenos antrópicos que constituyen el terraplén sobre el que discurren 
las vías en superficie, el recubrimiento comprende principalmente dos litologías diferentes : 
las arcillas marrones del Cuaternario y las arcillas grises del Terciario.  
 
En los sondeos ejecutados en este subtramo, se han medido los niveles freáticos 
alrededor de la cota +13.  
 
Finalmente, este subtramo incluye dos pozos : el primer pozo de salida de emergencia  
y el segundo pozo de ventilación y de bombeo. 
 
4.1.4. Subtramo Nº4 : Desde el P.K. 0+760 hasta el P.K. 0+880 
 
Este subtramo incluye la cobertera la más importante del trazado con una potencia 
comprendida entre 20 y 21 m y principalmente constituida de arcillas marrones pleistocenas. 
 
La sección del túnel vuelve a interceptar los materiales Cuaternarios, aunque su parte 
inferior queda afectada por las arcillas grises del cuaternario (PM).  
 
En cuanto al nivel piezométrico la altura de agua sobre la solera se encuentra alrededor 
de la cota +11,5. 
 
4.1.5. Subtramo Nº5 : desde el P.K. 0+880 hasta el P.K. 1+035 
 
En esta parte se observan pocas variaciones del nivel de la superficie, así que la 
cobertera de terreno queda incluida entre 18 y 20 m principalmente, y está constituida por las 
arcillas marrones cuaternarios. 
 

 Fotografía 1 Ejecución del sondeo S-A, junto al acceso norte de la pasarela 
 
 
Fotografía 2 Otra vista del sondeo S-A 
SONDEO: S-A
Escala 1 / 50
Profundidad total: 0.00 M - 40.00 M
Coordenadas UTM: XUTM = 426658.  YUTM = 4580209.  ZUTM = 27.3000
Tipo de corona: W= WIDIA; D= DIAMANTE; T= TRICONO
W= Humedad Natural. N1, N2, N3, N4: Ensayo SPT
LP= Límite plástico. IP= Índice de plasticidad
RCS= Resistencia Compresión Uniaxial
1
2
3
4
5
6
7
8
101W
0.8
3.3
6.6
0.8
0
2.4
5
3.3
5
7.2
0
GP
SM
ML
CL
Rellenos antrópicos formados por gravas de
carácter areniscoso con mezcla de arenas, limos
y arcillas. Con restos cerámicos
Rellenos antrópicos de  arenas limo-arcillosas
marrones con gravas y presencia de restos
cerámicos. A muro aparecen aproximadamente
40 cm de un nivel de arcillas pardas plásticas
Limos arcillosos bastante plásticos de tonos
amarillentos donde se observa la presencia de
carbonatos. Con conchas en la matriz
Arcillas y limos de tonos amarillentas  algo
rojizas y bastante plásticas con presencia de
carbonatos. A muro se observan niveles con
presencia esporádica de conchas.
3.60
4.20
6.00
6.60
8.85
MI
SPT
MI
8
5
9
12
6
10
15
9
14
23
14
19
1.73
1.73
1.78
2.05
2.05
2.13
18.7
18.6
19.6
98
98
97
100
100
100
100
100
100
10
6
10
31
32
31
2.05
Triaxial: 28.07º/ Cohes.
(kg/cm2): 0.167
0.00 M - 8.92 M   1/5
Pr
of
un
di
da
d 
(m
)
Ti
po
 d
e 
co
ro
na
D
iá
m
et
ro
 (m
m
)
Pr
of
. c
on
ta
ct
o 
(m
)
Es
pe
so
r (
m
)
Li
to
lo
gí
a
DESCRIPCIÓN
25 50 75 10
0
R
ec
up
er
ac
ió
n 
(%
)
Pr
of
un
di
da
d 
(m
)
M
U
ES
TR
A
S
N
1
N
2
N
3
N
4
D.
 se
ca
 (T
/m
3)
D.
 h
úm
ed
a (
T/
m
3)
W
 (%
)
Ta
m
iz 
# 
20
0
Ta
m
iz 
# 
40
Ta
m
iz 
# 
4
IP
 (%
)
LL
 (%
)
RC
S 
(k
g/
cm
2)
OTROS ENSAYOS FOTOGRAFÍA DE LOS TESTIGOS
 
PROYECTO CONSTRUCTIVO DE PLATAFORMA DEL TRAMO DE LA TORRASSA-SANTS (BARCELONA), 
EN LA LÍNEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA 
 
 
 
SONDEO S-A
 
910
11
12
13
14
15
16
17
18
101
66
101
66
W
W
W
W
13.8
7.2
0
16
.25
CL
CL
Arcillas y limos de tonos amarillentas  algo
rojizas y bastante plásticas con presencia de
carbonatos. A muro se observan niveles con
presencia esporádica de conchas.
Arcillas limosas bastante plásticas de tonos
grises con presencia de carbonatos. Se
observan algunos niveles gris-azulados más
limosos. Se observa también la presencia, de
forma esporádica, de conchas en la matriz.
9.45
12.45
13.05
15.25
15.85
17.50
18.10
MI
SPT
MI
SPT
9
6
8
20
10
7
16
26
14
10
22
27
19
14
34
29
1.78
1.79
1.74
2.13
2.18
2.09
19.6
21.5
20.1
97
99
99
100
100
100
100
100
100
10
10
11
31
33
31 3.43
NIVEL FREÁTICO:
16.10m(18/07/2002)
Triaxial: 28.07º/ Cohes.
(kg/cm2): 0.167
8.92 M - 18.84 M   2/5
Pr
of
un
di
da
d 
(m
)
Ti
po
 d
e 
co
ro
na
D
iá
m
et
ro
 (m
m
)
Pr
of
. c
on
ta
ct
o 
(m
)
Es
pe
so
r (
m
)
Li
to
lo
gí
a
DESCRIPCIÓN
25 50 75 10
0
R
ec
up
er
ac
ió
n 
(%
)
Pr
of
un
di
da
d 
(m
)
M
U
ES
TR
A
S
N
1
N
2
N
3
N
4
D.
 se
ca
 (T
/m
3)
D.
 h
úm
ed
a (
T/
m
3)
W
 (%
)
Ta
m
iz 
# 
20
0
Ta
m
iz 
# 
40
Ta
m
iz 
# 
4
IP
 (%
)
LL
 (%
)
RC
S 
(k
g/
cm
2)
OTROS ENSAYOS FOTOGRAFÍA DE LOS TESTIGOS
 
PROYECTO CONSTRUCTIVO DE PLATAFORMA DEL TRAMO DE LA TORRASSA-SANTS (BARCELONA), 
EN LA LÍNEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA 
 
 
 
SONDEO S-A
 
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
66
101
66
101
W
W
W
W
16
.25 CL
Arcillas limosas bastante plásticas de tonos
grises con presencia de carbonatos. Se
observan algunos niveles gris-azulados más
limosos. Se observa también la presencia, de
forma esporádica, de conchas en la matriz.
21.10
21.70
24.50
25.10
27.05
27.65
MI
SPT
MI
10
40
17
18
11
30
28
16
43
33
21
47
1.77
1.76
2.13
2.13
20.0
20.9
99
99
100
100
100
100
10
10
31
33
LAMBE CPV:
0.94-Clasif: No crítico
Triaxial: 35.63º/ Cohes.
(kg/cm2): 0.067
18.84 M - 28.76 M   3/5
Pr
of
un
di
da
d 
(m
)
Ti
po
 d
e 
co
ro
na
D
iá
m
et
ro
 (m
m
)
Pr
of
. c
on
ta
ct
o 
(m
)
Es
pe
so
r (
m
)
Li
to
lo
gí
a
DESCRIPCIÓN
25 50 75 10
0
R
ec
up
er
ac
ió
n 
(%
)
Pr
of
un
di
da
d 
(m
)
M
U
ES
TR
A
S
N
1
N
2
N
3
N
4
D.
 se
ca
 (T
/m
3)
D.
 h
úm
ed
a (
T/
m
3)
W
 (%
)
Ta
m
iz 
# 
20
0
Ta
m
iz 
# 
40
Ta
m
iz 
# 
4
IP
 (%
)
LL
 (%
)
RC
S 
(k
g/
cm
2)
OTROS ENSAYOS FOTOGRAFÍA DE LOS TESTIGOS
 
PROYECTO CONSTRUCTIVO DE PLATAFORMA DEL TRAMO DE LA TORRASSA-SANTS (BARCELONA), 
EN LA LÍNEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA 
 
 
 
SONDEO S-A
 
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
101
66
101
66
101
66
86
W
W
W
W
W
W
W
30.0
37.8
16
.25
7.7
5
2.2
0
CL
CL
SC
Arcillas limosas bastante plásticas de tonos
grises con presencia de carbonatos. Se
observan algunos niveles gris-azulados más
limosos. Se observa también la presencia, de
forma esporádica, de conchas en la matriz.
Arcillas limosas de tonos grises bastante
plásticas. Se observa la presencia de
carbonatos y restos de pequeñas conchas. Hay
alguna gravilla de carácter cuarcítico dispersa.
Nivel de arenas limo-arcillosas grisáceas de
grano muy fino y algo plásticas. Se observan
niveles alternantes con mayor presencia de
arcillas y limos
30.05
30.65
33.55
34.15
37.20
37.80
SPT
MI
SPT
19
10
13
22
19
18
22
27
30
24
33
32
1.75
1.80
2.12
2.16
21.4
20.0
99
98
100
100
100
100
12
11
34
32
Triaxial: 23.83º/ Cohes.
(kg/cm2): 0.3
28.76 M - 38.68 M   4/5
Pr
of
un
di
da
d 
(m
)
Ti
po
 d
e 
co
ro
na
D
iá
m
et
ro
 (m
m
)
Pr
of
. c
on
ta
ct
o 
(m
)
Es
pe
so
r (
m
)
Li
to
lo
gí
a
DESCRIPCIÓN
25 50 75 10
0
R
ec
up
er
ac
ió
n 
(%
)
Pr
of
un
di
da
d 
(m
)
M
U
ES
TR
A
S
N
1
N
2
N
3
N
4
D.
 se
ca
 (T
/m
3)
D.
 h
úm
ed
a (
T/
m
3)
W
 (%
)
Ta
m
iz 
# 
20
0
Ta
m
iz 
# 
40
Ta
m
iz 
# 
4
IP
 (%
)
LL
 (%
)
RC
S 
(k
g/
cm
2)
OTROS ENSAYOS FOTOGRAFÍA DE LOS TESTIGOS
 
PROYECTO CONSTRUCTIVO DE PLATAFORMA DEL TRAMO DE LA TORRASSA-SANTS (BARCELONA), 
EN LA LÍNEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA 
 
 
 
SONDEO S-A
 
39
40
86W
40.0
2.2
0 SC
Nivel de arenas limo-arcillosas grisáceas de
grano muy fino y algo plásticas. Se observan
niveles alternantes con mayor presencia de
arcillas y limos 39.60
40.00
TP 1.72 2.08 21.1 99 100 100 11 32
Corte directo: 26º/
Cohes. (kg/cm2): 0.25
38.68 M - 40.00 M   5/5
Pr
of
un
di
da
d 
(m
)
Ti
po
 d
e 
co
ro
na
D
iá
m
et
ro
 (m
m
)
Pr
of
. c
on
ta
ct
o 
(m
)
Es
pe
so
r (
m
)
Li
to
lo
gí
a
DESCRIPCIÓN
25 50 75 10
0
R
ec
up
er
ac
ió
n 
(%
)
Pr
of
un
di
da
d 
(m
)
M
U
ES
TR
A
S
N
1
N
2
N
3
N
4
D.
 se
ca
 (T
/m
3)
D.
 h
úm
ed
a (
T/
m
3)
W
 (%
)
Ta
m
iz 
# 
20
0
Ta
m
iz 
# 
40
Ta
m
iz 
# 
4
IP
 (%
)
LL
 (%
)
RC
S 
(k
g/
cm
2)
OTROS ENSAYOS FOTOGRAFÍA DE LOS TESTIGOS
 
PROYECTO CONSTRUCTIVO DE PLATAFORMA DEL TRAMO DE LA TORRASSA-SANTS (BARCELONA), 
EN LA LÍNEA DE ALTA VELOCIDAD MADRID-ZARAGOZA-BARCELONA-FRONTERA FRANCESA 
 
 
 
SONDEO S-A
 




PASARELA PEATONAL SOBRE LAS VÍAS DEL TREN QUE SEPARAN EL BARRIO DE SANTA EULÀLIA DEL PARQUE 
DE LA TORRASSA EN L’HOSPITALET DE LLOBREGAT 
 
 
 
 
 
Análisis de alternativas 
 
PASARELA PEATONAL SOBRE LAS VÍAS DEL TREN QUE SEPARAN EL BARRIO DE SANTA EULÀLIA DEL PARQUE 
DE LA TORRASSA EN L’HOSPITALET DE LLOBREGAT 
ANEJO 5: ANALISIS DE ALTERNATIVAS 
2 
 
 
 
PASARELA PEATONAL SOBRE LAS VÍAS DEL TREN QUE SEPARAN EL BARRIO DE SANTA EULÀLIA DEL PARQUE 
DE LA TORRASSA EN L’HOSPITALET DE LLOBREGAT 
ANEJO 5: ANALISIS DE ALTERNATIVAS 
3 
 
 
 
 
ÍNDICE 
1. INTRODUCCIÓN……………………………………………………………………………………… 5 
2. LOCALIZACIÓN Y DISPOSICIÓN EN PLANTA……………………………………………. 6 
3. ANCHURA………………………………………………………………………………………………. 13 
4. TIPOLOGÍA ESTRUCTURAL…………………………………………………………………….. 14 
5. ACCESOS……………………………………………………………………………………………….. 23 
 
PASARELA PEATONAL SOBRE LAS VÍAS DEL TREN QUE SEPARAN EL BARRIO DE SANTA EULÀLIA DEL PARQUE 
DE LA TORRASSA EN L’HOSPITALET DE LLOBREGAT 
ANEJO 5: ANALISIS DE ALTERNATIVAS 
4 
 
 
 
PASARELA PEATONAL SOBRE LAS VÍAS DEL TREN QUE SEPARAN EL BARRIO DE SANTA EULÀLIA DEL PARQUE 
DE LA TORRASSA EN L’HOSPITALET DE LLOBREGAT 
ANEJO 5: ANALISIS DE ALTERNATIVAS 
5 
 
 
Introducción 
El objetivo de este análisis es determinar la mejor solución para la disposición y el diseño de la 
pasarela entre Can Trinxet y  el Parc de la Torrassa en l’Hospitalet de Llobregat. 
El análisis se estructura en varias partes. En primer lugar se justifica la elección de la 
localización frente a la nave principal de Can Trinxet y se comparan diferentes disposiciones 
del puente eligiendo la más adecuada. 
En segundo lugar, se elige una anchura mínima útil adecuada al uso de la pasarela. 
Finalmente, se estudia la bondad de diferentes tipologías estructurales y accesos al problema 
planteado y se hace un análisis multicriterio de las diferentes alternativas, incluyendo la 
ausencia de intervención. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PASARELA PEATONAL SOBRE LAS VÍAS DEL TREN QUE SEPARAN EL BARRIO DE SANTA EULÀLIA DEL PARQUE 
DE LA TORRASSA EN L’HOSPITALET DE LLOBREGAT 
ANEJO 5: ANALISIS DE ALTERNATIVAS 
6 
 
 
Localización y disposición en planta  
Se elige localizar la pasarela enfrente de Can Trinxet teniendo en cuenta criterios 
socioeconómicos y de movilidad y restricciones urbanísticas. Se elige este emplazamiento 
porque equidista de los pasos peatonales existentes en la actualidad en ambos sentidos de las 
vías, maximizando el ahorro de tiempo para los vecinos de Torrassa o de Santa Eulàlia que 
quieran cruzar las vías. Además, permite conectar directamente con el Parc de la Torrassa una 
zona densamente poblada, recientemente urbanizada y con un futuro equipamiento cultural 
que puede revitalizar la zona.  
Por varias razones se pueden descartar las alternativas más cercanas al emplazamiento elegido. 
En sentido oeste se encuentra el Carrer Corominas, al final del cual se podría situar el acceso 
sur a la pasarela. Este emplazamiento presenta una ventaja respecto al elegido, permite un 
acceso norte a la pasarela más cercano a las entradas del Parc de la Torrassa, acortando la 
distancia entre las calles de La Torrassa y la pasarela. Sin embargo, el Carrer Corominas es una 
calle de 200 metros de longitud sin ninguna salida intermedia y todas las parcelas colindantes 
están destinadas a usos industriales. Es una calle con muy pocos peatones y muchas 
furgonetas y camiones que cargan y descargan en las naves industriales. Además, la distancia a 
cubrir por la pasarela es unos 10 metros superior que en Can Trinxet ya que las vías empiezan 
a bifurcarse en este punto.  
En sentido este, la localización alternativa más cercana sería el solar junto a Passatge de 
Salvadors. El problema principal con esta alternativa es el acceso norte. Este acceso se 
encuentra condicionado por la Estació Receptora de Sants, propiedad de Endesa. Mediante 
una pasarela en planta diagonal podría llegarse al Parc de la Torrassa. En ese caso sólo se 
llegaría a una esquina del parque, la más alejada a las entradas. 
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 Figura 1 Punto medio entre los pasos peatonales existentes 
 
 
Figura 2 Alternativas para la localización, en verde la localización elegida 
 
En el solar urbanizado en frente de Can Trinxet existe una pista de baloncesto y varios bancos. 
Por debajo de este solar pasa un túnel de servicio del túnel del AVE. Este túnel se encuentra a 
sólo un metro de la superficie y condiciona la posición de los cimientos del acceso sur. En la 
siguiente figura se puede apreciar la disposición en planta del túnel, marcado con sombreado. 
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Figura 3 Disposición en planta del túnel de servicio 
 
Para evaluar la disposición en planta óptima se plantean varias alternativas: 
1. Pasarela perpendicular a las vías de tren de unos 50 metros al oeste del espacio 
elegido.  
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2. Pasarela perpendicular a las vías de tren de unos 50 metros en el centro del espacio 
elegido, resituando la pista de baloncesto para dejar espacio. 
 
 
3. Pasarela de unos 70 metros en dirección noroeste al este del espacio elegido. 
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Los accesos a la pasarela, como ya justificaremos más adelante, deberían estar formados por una 
rampa de unos 40 metros y una escalera al norte, y un ascensor y una escalera al sur. Esto permite 
orientar el acceso norte a la pasarela mientras que fija el acceso sur junto al estribo sur de la pasarela. 
La disposición actual de la pista de baloncesto y del túnel de servicio del AVE ya ha condicionado 
nuestras alternativas. En la alternativa 2 la pista de baloncesto debe resituarse para que exista un 
espacio suficiente entre la pista y el túnel donde se pueda construir el acceso. En la alternativa 3, el 
acceso sur debe escorarse al este para no afectar el túnel de servicio. En esta alternativa se elige un 
cruce diagonal para intentar resolver el conflicto entre la pasarela y el bloque de pisos. Esta 
alternativa es la que más perjudica las vistas des de la pasarela y la intimidad de los vecinos del 
bloque de pisos. 
Para la elección de la disposición en planta deben valorarse varios factores. La funcionalidad y la 
adecuación a las rutas peatonales es uno de los más importantes. En este caso el flujo de peatones se 
puede determinar muy bien ya que las únicas entradas al Parc de la Torrassa están situadas al oeste 
mientras que la entrada a la zona al norte de la nave de Can Trinxet se sitúa al sureste. 
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Figura 3 Origen de los peatones llegando a la pasarela 
 
La tercera disposición en planta puede resultar la más atractiva desde el punto de vista funcional ya 
que toma la dirección más coherente con el flujo de peatones. Sin embargo, hay que tener en cuenta 
que la disposición 1 y 2 pueden tener una funcionalidad parecida si los accesos al extremo norte de 
la pasarela se orientan correctamente hacia el oeste. En concreto, la segunda disposición combinada 
con un acceso en rampa hacia el oeste permite un tiempo de cruce casi óptimo para los peatones 
provenientes de los dos caminos indicados en la figura. 
Otra consideración que condiciona la elección de la disposición más adecuada es la actual 
urbanización del acceso sur. En la parte oeste hay una pista de baloncesto que hace menos atractiva 
la primera disposición ya que hace entrar en conflicto el uso de la pista con el paso de peatones que 
usan la pasarela.  
Resumiendo, la disposición 3 y la 2 tienen una funcionalidad parecida mientras que la funcionalidad 
de la disposición 1 está penalizada por una mayor distancia a recorrer hasta o desde el acceso sur y 
por entrar en conflicto con la pista de baloncesto 
El incremento de coste y de impacto ambiental por un mayor uso de materiales penaliza la 
disposición 3, que requiere una pasarela unos 20 metros más larga. Esto representa un 40% de 
incremento de la luz de la pasarela y un incremento aún mayor del uso de materiales y del coste de la 
pasarela. 
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La disposición 2 requiere la reubicación de la pista de baloncesto por lo que sería ligeramente más 
costoso que la alternativa 1 
Existe un último criterio importante a tener en cuenta, el impacto visual. En la parte este hay un 
bloque de pisos con ventanas hacía las vías del tren y cualquier intervención cambiaría las vistas 
desde el bloque. Una disposición de la pasarela demasiado cercana al bloque podría comprometer la 
intimidad de sus inquilinos. En la disposición 3, el ascensor quedaría a unos 30 metros de las 
ventanas más cercanas y a unos 30 grados de la perpendicular a la fachada del bloque desde éstas. La 
distancia es suficiente para no quitar más intimidad a los vecinos (que ya tienen las ventanas frente a 
las vías del tren) pero puede percibirse como un impacto visual negativo para éstos. Una distancia 
demasiada cercana a este bloque, que se alza por encima de la pasarela, puede comprometer también 
las vistas desde ella. Uno de los mayores valores de la pasarela son las vistas que tendría, la 
alternativa 3 las empeoraría de manera sustancial 
En general, los criterios mencionados se resumen y ponderan en la siguiente tabla: 
 
 % disposición 1 disposición 2 disposición 3 
funcionalidad 40 50 90 100 
economía e impacto ambiental  40 100 90 50 
impacto visual 20 100 80 50 
TOTAL  80 88 70 
 
Se elige la disposición 2. A pesar de que requiere una reubicación de la pista de baloncesto para 
hacerla viable, es la alternativa que presenta un balance más equilibrado entre funcionalidad y 
sensibilidad por criterios económicos y de impacto visual.  
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Anchura 
Una pasarela con una anchura mínima útil de 3 metros permite que dos parejas se cruce con 
holgura. Se  prevé que la afluencia de viandantes  sea moderada. Las pasarelas alternativas 
más cercanas tienen una anchura de unos 3 metros y sirven correctamente la demanda.  
 
Como se pone de manifiesto en el estudio de demanda, el puente de La Torrassa es muy 
utilizado y soporta un flujo considerable en horas puntas. La pasarela proyectada tendrá un 
tipo de demanda similar, con muchos peatones que serán usuarios de la nueva parada de la 
nueva parada de la línea 9 del metro en La Torrassa. Sin embargo, la demanda y el 
desequilibrio direccional de ésta se suavizarán por una mayor distancia entre la nueva pasarela 
y la nueva parada de la línea 9. 
 
Una anchura mayor no es justificable desde el punto de vista de flujo de viandantes previsto 
mientras que una anchura inferior puede comprometer la comodidad cuando se crucen grupos 
de personas. 
 
 
Figura 4 Cruce de personas para la anchura propuesta 
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Tipología estructural 
Se discutirán varias alternativas y  se realizará un análisis multicriterio. Se tendrán en cuenta los 
criterios de dimensionamiento de la pasarela por un lado y de los acceso por otro. Previamente 
se definirán los materiales que se utilizarán en este análisis. 
Existen muchas alternativas estructurales para solucionar la pasarela de 50 metros de luz y 3 
metros de anchura.  En este estudio se consideran cuatro alternativas: la no actuación, una 
estructura atirantada, una viga biapoyada con una sección mixta y por último una celosía de 
acero igualmente biapoyada . Se ha descartado la tipología de tipo arca ya que transmitiría 
fuerzas horizontales en la torre de acceso sur que crearían unos momentos muy importantes 
en la base de la torre.  
 Alternativa 0: estado actual, sin pasarela 
 Alternativa 1: pasarela atirantada 
 Alternativa 2: pasarela viga mixta 
 Alternativa 3: pasarela celosía de acero 
 
Materiales 
Se han valorado algunos de los materiales más utilizados en  la construcción de pasarelas y se 
han descartado los siguientes para su uso en los elementos resistentes de la pasarela: 
 Materiales cerámicos debido a sus altas restricciones resistentes, fragilidad y puesta en 
obra costosa. 
 Hierro debido a sus bajas características resistentes y de puesta en obra en 
comparación con otros materiales metálicos 
 Hormigón armado en los elementos estructurales que trabajen a flexión, por el peso de 
las secciones necesarias y la pérdida de esbeltez 
 Hormigón pretensado por el elevado coste del material y los equipos de tensión y 
dispositivos de anclaje necesarios 
Los materiales planeados como posibles soluciones de la pasarela resistente  han sido: 
 Acero en perfiles laminados 
 Madera laminada 
 Materiales plásticos compuestos  
 Estructura mixta, hormigón armado y acero laminado 
 Hormigón armado en las pilas y las rampas de acceso 
La solución de acero en perfiles laminados para la estructura de la pasarela resulta 
especialmente interesante por su coherencia con el entorno. Es un material igualmente  
utilizado en la actual infraestructura ferroviaria y  las pasarelas existentes más cercanas, 
permite un perfil esbelto y tiene un coste relativamente bajo. 
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Se considera el uso de materiales plásticos compuestos para el tablero de la pasarela. El uso de 
este tipo de material permite la construcción de un tablero altamente  ligero, con un bajo coste 
de mantenimiento, que proporciona aislamiento  eléctrico y permite un acabado original. 
 
Descripción de las alternativas 
 
Alternativa  0 
En este caso se considera no ejecutar la pasarela sin solucionar los problemas de movilidad e 
integración de los barrios. 
 
Alternativa 1 
La pasarela con tirantes es una solución clásica cuando hay alturas considerables ya que 
permite la reducción de la anchura del tablero en función de la distancia entre tirantes. 
El tablero de la pasarela podría estar formado por una sección mixta o de plástico reforzado 
con fibras y ser muy esbelto. Zonas del tablero trabajaran a compresión se podrían aprovechar 
la cualidades del hormigón. 
En este caso, el procedimiento constructivo sería por voladizo continuo, atirantando cada 
tramo a medida que se va construyendo. 
Un inconveniente importante a destacar sería que esta alternativa necesitaría una estructura 
auxiliar que probablemente afectaría el tránsito de ferrocarriles.  
 
 Fotografía 1 Pasarela peatonal atirantada de Sassnitz, Alemania 
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Estéticamente presenta la ventaja de reducir el canto del tablero al mínimo. A pesar de esto, el 
puente sería muy vistoso.  
Se debe mencionar también que está tipología estructural resulta más costosa que cualquier 
otra y provoca un impacto ambiental relativamente elevado. 
Por último, es una tipología que permite integrar elegantemente las rampas de acceso con la 
propia pasarela. Sin embargo, en el acceso sur, el desnivel de 16 metros y el espacio reducido, 
hacen casi imposible la adopción de un acceso en rampa. 
 
Alternativa 2 
La pasarela de viga mixta consiste en una viga biapoyada en dos estribos sobre la que se 
apoyaría el tablero. Los esfuerzos en la viga estarían dominados por la flexión y el uso de acero 
junto y hormigón reforzado permitiría aprovecharse de las cualidades mecánicas de cada uno 
de los materiales. 
La viga se podría prefabricar y montar sobre los estribos en poco tiempo con ayuda de una 
grúa, esto reduciría la afectación al tránsito ferroviario al mínimo. 
La viga tendría que tener alrededor de un metro y medio de canto, lo que comprometería la 
esbeltez de la pasarela y el valor estético de ésta.  
De las alternativas propuestas es la que presenta un menor coste y un menor impacto 
medioambiental. Es la tipología más utilizada en pasarelas para el cruce de vías, si bien 
normalmente la luz y el canto requerido no son tan grandes como en este caso. 
 
 
Fotografía 2 Pasarela peatonal de vigas biapoyadas de Longsleven, Inglaterra 
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Alternativa 3 
La tercera y última alternativa se caracteriza por estar formada íntegramente por una 
estructura metálica provocando así gran esbelteza.  
La parte estructural de la pasarela estaría formada por perfiles metálicos dispuestos en forma 
de celosía. 
Los esfuerzos flectores serían resistidos por los perfiles longitudinales de acero. Los cortantes 
se concentraran en las secciones junto a los estribos. 
En cuanto al impacto visual, cabe decir que para esta alternativa no es demasiado elevado, 
tratándose de una tipología más discreta. 
El impacte medioambiental podría cuantificarse cómo ligeramente superior al de la alternativa 
2 por un mayor uso de acero. Económicamente, ésta alternativa es tan competitiva como la 2. 
El principal inconveniente en cuanto a resistencia estructural de la tipología es que la 
resistencia a torsión de la sección es relativamente pequeña. De todas maneras, como el canto 
total de la sección es pequeño, el momento torsor introducido por la acción del viento también 
será pequeño. 
Como en el caso de la alternativa 2, esta tipología permite un montaje sencillo de la pasarela y 
una mínima afectación del tránsito ferroviario. 
Estéticamente presenta la ventaja de reducir el canto total de la estructura.  Además, la 
elección de una celosía de acero, como en el puente de La Torrassa, añade cierta coherencia de 
estilo que refuerza ambas pasarelas. 
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Fotografía 3 Pont de La Torrassa 
Análisis multicriterio 
 
Criterios utilizados 
Los criterios utilizados en el análisis multicriterio y sus porcentajes sobre el total (100%), así 
como los indicadores y sus pesos se definen a continuación: 
1. Social – Funcional (35%) 
2. Técnico – Constructivo (20%) 
3. Económico (20%) 
4. Mantenimiento (10%) 
5. Impacto ambiental (15%) 
 
a) Social – Funcional 
Este criterio permite analizar si la topología estructural de la pasarela cumple la función para la 
cual se quiere proyectar y si es aceptable para sus usuarios. 
Indicadores: 
 Comodidad en la circulación de viandantes. Peso: 1 
 Funcionalidad visual de la estructura. Peso: 0,7 
 Seguridad. Peso: 1 
b) Técnico – Constructivo: 
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El criterio técnico – constructivo tendrá en cuenta la dificultad de ejecución de cada tipología 
estudiada. 
Indicadores: 
 Facilidad de construcción – organización. Peso: 1 
 Afectación en construcción. Peso: 0,6 
 Plazo de ejecución. Peso: 0,6 
 Seguridad y salud. Peso: 1 
c) Económico: 
Este criterio permite analizar el coste de las alternativas. 
Indicadores: 
 Coste. Peso: 1 
d) Mantenimiento: 
Mediante este criterio se analiza el coste del mantenimiento de las diferentes alternativas. 
Indicadores: 
 Coste de mantenimiento. Peso: 1 
e)  Impacto Ambiental: 
Finalmente, mediante este criterio se analizarán los principales elementos de impacto 
ambiental y de la solución ambiental. 
Indicadores: 
 Impacto visual. Peso: 0,7 
 Afectación ambiental durante la ejecución. Peso: 0,6 
 Afectación ambiental después de la ejecución. Peso: 0,8 
 
Justificación de las valoraciones 
La valoración de los diferentes elementos para cada alternativa se realiza mediante la 
asignación de un valor de 0 a 10, dando una puntuación mayor a la alternativa que presenta 
más ventajas respecto al indicador que se valora. 
a) Social – Funcional 
Se ha valorado positivamente el hecho que los laterales de la pasarela permitan ver a través, es 
decir, que no haya zonas opacas que impidan la visión lateral. 
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En cuanto a la funcionalidad visual de la estructura, el impacto urbanístico y estético de la 
pasarela sobre la zona será importante. 
También se ha tenido en cuenta que el tablero sea esbelto, de manera que sea más fácil 
superar el gálibo definido por la zona de vías. 
b) Técnico – Constructivo 
En el indicador de facilidad de construcción y organización se han tenido en cuenta las 
dimensiones de los elementos requeridos, el número de piezas utilizadas, material utilizado, 
mano de obra necesaria y complejidad en la ejecución de cada alternativa. 
La alternativa atirantada es la que presenta mayores diferencias en este punto. Se valora 
positivamente  que la construcción de la alternativa no suponga el uso de técnicas 
constructivas complicadas. 
Para la valoración del indicador de plazo de ejecución se ha tenido en cuenta el tiempo 
necesario en la construcción. También se contempla positivamente que la estructura se pueda 
construir fuera de la zona de emplazamiento final. 
 En la valoración del indicador de seguridad y salud se han penalizado las alternativas que 
necesitan más mano de obra, un procedimiento más complejo, un plazo de ejecución más largo 
y las que requieran trabajos en altura. 
 
Finalmente, en cuanto a la afectación al tránsito ferroviario, se han penalizado las tipologías 
que durante su proceso de ejecución ocupen total o parcialmente las vías o imposibiliten de 
alguna manera el paso de trenes. 
c) Económico 
Para valorar el indicador de coste se ha tenido en cuenta el coste estimado de cada alternativa 
según el coste por unidad y el número de unidades. 
d) Mantenimiento 
Como el coste de mantenimiento de la pasarela depende de las piezas utilizadas y de la 
superficie, sea valorado este indicador penalizando la alternativas que son más susceptibles de 
necesitar revisiones periódicas. 
e) Impacto ambiental 
Respecto a la integración en el entorno, se ha considerado que a mayor altura de la estructura, 
mayor afectación al entorno. 
En cuanto al indicador de afectación ambiental durante la ejecución se ha tenido en cuenta la 
superficie necesaria para la construcción, el material utilizado y la maquinaria necesaria. De 
esta forma, se han penalizado las alternativas que suponen un aumento de estos parámetros. 
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Finalmente, en el indicador de afectación ambiental después de ejecución, se ha seguido el 
mismo criterio que el de afectación al entorno. 
 
Resultados 
A continuación se detallan los resultados obtenidos de la valoración de los diferentes 
indicadores en los criterios considerados, siguiendo las justificaciones descritas. 
 
Social – 
Funcional 
(35%) 
Pesos Control Alternativa  0 Alternativa  1 Alternativa  2 Alternativa  3 
Comodidad 
de circulación 
1.0 10.0 0.0 10.0 10.0 10.0 
Funcionalidad 
visual 
0.7 7.0 10.0 7.0 5.0 10.0 
Seguridad 1.0 10.0 0.0 9.0 9.0 9.0 
TOTAL  27.0 7.0 23.9 22.5 26.0 
TOTAL 
RELATIVO (%) 
 100.0 25.93 88.52 83.33 96.30 
PORCENTAJE 
FINAL (%) 
 35.00 9.07 30.98 29.17 33.70 
Tabla 1 Análisi de la funcionalidad de las alternativas 
 
 
 
 
Técnico - 
Constructivo 
(20%) 
Pesos Control Alternativa 0 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Facilidad de 
construcción 
1.0 10.0 10.0 5.0 9.0 10.0 
Plazo de 
ejecución 
0.6 6.0 10.0 7.0 8.0 8.0 
Seguridad y 
salud 
1.0 10.0 10.0 7.0 8.0 8.0 
Afectación en 
construcción 
0.6 6.0 10.0 5.0 5.0 5.0 
TOTAL  32.0 32.0 19.20 24.8 25.8 
TOTAL 
RELATIVO (%) 
 100.00 100.00 60.00 77.50 80.63 
PORCENTAJE 
FINAL (%) 
 20.00 20.00 12.00 15.50 16.125 
Tabla 2 Análisis técnico de las alternativas 
 
Económico 
(20%) 
Pesos Control Alternativa 0 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Coste 1.0 10.0 10.0 5.0 9.0 8.5 
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TOTAL  10.0 10.0 5.0 9.0 8.5 
TOTAL 
RELATIVO (%) 
 100.00 100.00 50.00 90.00 85.00 
PORCENTAJE 
FINAL (%) 
 20.00 20.00 10.00 18.00 17.00 
Tabla 3 Análisis económico de las alternativas 
 
 
Mantenimiento 
(10%) 
Pesos Control Alternativa 0 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Mantenimiento 1.0 10.0 10.0 5.0 7.0 9.0 
TOTAL  10.0 10.0 5.0 7.0 9.0 
TOTAL 
RELATIVO (%) 
 100.00 100.00 50.00 70.00 90.00 
PORCENTAJE 
FINAL (%) 
 10.00 10.00 5.00 7.00 9.00 
Tabla 4 Análisis del mantenimiento de las alternativas 
 
Impacto 
Ambiental 
(15%) 
Pesos Control Alternativa  0 Alternativa  1 Alternativa  2 Alternativa  3 
Impacto 
visual 
0.7 7.0 10.0 6.0 6.0 9.0 
Afectación 
durante ej. 
0.6 6.0 10.0 6.0 8.0 8.0 
Afectación 
después ej. 
0.8 8.0 10.0 6.0 8.0 8.0 
TOTAL  21.0 21.0 12.6 15.4 17.5 
TOTAL 
RELATIVO (%) 
 100.0 100.0 60.00 73.33 83.33 
PORCENTAJE 
FINAL (%) 
 15.00 15.00 9.00 11.00 12.5 
Tabla 5 Análisis del impacto ambiental de las alternativas 
 
TOTAL Control Alternativa 0 Alternativa  1 Alternativa  2 Alternativa  3 
PORCENTAJE 
FINAL (%) 
100.00 74.07 66.98 80.67 88.33 
Tabla 6 Resultado global del análisis multicriterio 
 
Observando los resultados del análisis multicriterio, se dimensionará una pasarela sustentada por una 
estructura de perfiles metálicos en celosía. 
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Accesos 
Los accesos norte y sur tienen que diferir considerablemente ya que tienen condicionantes 
muy distintos.  
El acceso sur se encuentra a una cota 16 metros inferior que la altura necesaria para superar el 
gálibo requerido para el paso seguro de trenes.  Además, se encuentra en un entorno urbano, 
con limitaciones de espacio impuestas por la existencia de las naves al oeste y al sur del acceso 
y un bloque de pisos al este del acceso.  
El Código Técnico de Edificación establece que el pendiente máximo para facilitar el paso de 
personas con silla de ruedas en tramos de más de 6 metros es del 8%. Con una pendiente del 
8% se necesitarían unos 220 metros de rampas para superar el desnivel superado. Esta longitud 
total de rampas no solo ocuparía mucho espacio urbano sino que haría la pasarela poco 
atractiva para cualquier persona. 
Para ofrecer la mayor accesibilidad posible, un paso más rápido y una ocupación del espacio 
más acorde con el entorno se propone la construcción de un acceso en forma de torre con 
ascensor y escaleras, en la parte superior de la torre se situará el estribo de la pasarela y un 
pequeño mirador. El ascensor tendrá una capacidad de 19 persona y permitirá transportar 
10260 peatones al día, una capacidad más que razonable teniendo en cuenta las 
consideraciones sobre la demanda que se han hecho en este anejo. 
El acceso norte es menos problemático ya que la diferencia de cota entre el Parc de La Torrassa 
y el tablero de la pasarela aquí es de 5 metros y existe más espacio para la construcción de 
rampas. En este acceso se proyectará una escalera y varios tramos de rampa que se alejarán de 
la pasarela siguiendo el camino del parque en dirección oeste. La orientación de la rampa hacia 
el oeste es una consecuencia lógica del estudio del paso de viandantes y la accesibilidad en el 
Parc de la Torrassa. Las entradas al parque y la estación de metro se sitúan al oeste y la parte 
oeste del parque es precisamente la parte más accesible  (menores desniveles y firmes más 
cuidados). 
 
 
 
 
PASARELA PEATONAL SOBRE LAS VÍAS DEL TREN QUE SEPARAN EL BARRIO DE SANTA EULÀLIA DEL PARQUE 
DE LA TORRASSA EN L’HOSPITALET DE LLOBREGAT 
 
 
 
 
 
Definición de acciones 
 
  
PASARELA PEATONAL SOBRE LAS VÍAS DEL TREN QUE SEPARAN EL BARRIO DE SANTA EULÀLIA DEL PARQUE 
DE LA TORRASSA EN L’HOSPITALET DE LLOBREGAT 
ANEJO 6: DEFINICIÖN DE ACCIONES 
 
 
2 
 
 
 
  
PASARELA PEATONAL SOBRE LAS VÍAS DEL TREN QUE SEPARAN EL BARRIO DE SANTA EULÀLIA DEL PARQUE 
DE LA TORRASSA EN L’HOSPITALET DE LLOBREGAT 
ANEJO 6: DEFINICIÖN DE ACCIONES 
 
 
3 
 
ÍNDICE 
1. ACCIONES PERMANENTES………………….……………………… 5 
2. ACCIONES PERMANENTES DE VALOR NO CONSTANTE……… 5 
3. ACCIONES VARIABLES……………………………………………… 6 
4. ACCIONES ACCIDENTALES………………………………………… 7 
5. VALORES REPRESENTATIVOS DE LAS ACCIONES……………. 8 
6. COMBINACIÓN DE ACCIONES……………………………………. 10 
  
PASARELA PEATONAL SOBRE LAS VÍAS DEL TREN QUE SEPARAN EL BARRIO DE SANTA EULÀLIA DEL PARQUE 
DE LA TORRASSA EN L’HOSPITALET DE LLOBREGAT 
ANEJO 6: DEFINICIÖN DE ACCIONES 
 
 
4 
 
 
  
PASARELA PEATONAL SOBRE LAS VÍAS DEL TREN QUE SEPARAN EL BARRIO DE SANTA EULÀLIA DEL PARQUE 
DE LA TORRASSA EN L’HOSPITALET DE LLOBREGAT 
ANEJO 6: DEFINICIÖN DE ACCIONES 
 
 
5 
 
Las acciones para las que se tendrá que dimensionar la pasarela se pueden dividir en acciones 
permanentes, acciones variables y acciones accidentales. Todas estas acciones serán 
estimadas mediante el IAP-11  (Instrucción sobre las acciones a considerar en el proyecto de 
puentes de carretera), exceptuando las acciones sísmicas que se dimensionarán de acuerdo a 
las prescripciones de la Norma de Construcción Simo-resistente: Puentes (NCSP 07). 
 
Acciones permanentes (G) 
Las acciones permanentes son producidas por el peso de los diferentes elementos que forma 
parte de la pasarela. Se clasifican en peso propio y cargas muertas. Su valor característico se 
deducirá de las dimensiones de los elementos detallados en los planos y de los pesos 
específicos correspondientes 
Peso propio 
Acción que corresponde al peso de los elementos estructurales de la estructura. 
Cargas muertas 
Acción debida al peso de los elementos no estructurales que se apoyan sobre la estructura. 
En este caso concreto, serán debidas al tablero, a las barandillas, a la reja de seguridad y a los 
elementos de iluminación. 
 
Acciones permanentes de valor no constante (G*) 
En este caso serán las debidas al terreno. Pueden ser de dos tipos: 
Acciones sobre los elementos de la estructura 
Son las acciones originadas por el terreno, natural o de relleno, sobre los elementos de 
contacto con ella, fundamentalmente las cimentaciones. 
Acciones correspondientes a movimientos de tierra bajo las cimentaciones 
En el caso de asentamientos del terreno, sus valores se deducirán de los parámetros o 
condiciones establecidas en el estudio geotécnico, teniendo en cuenta las características del 
terreno, la tipología y geometría de la cimentación y las cargas transmitidas. 
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Acciones variables (Q) 
Sobrecarga de uso 
a) Tren de cargas 
En pasarelas, rampas y escaleras para peatones se supondrá la misma sobrecarga uniforme 
definida en la I.A.P. Por lo tanto, se considerará una sobrecarga uniforme de 4𝐾𝑁/𝑚2 
extendida sobre toda la superficie o en la zona más desfavorable para el elemento de estudio. 
La norma también estudia el posible paso accidental de un vehículo pero en este caso no se 
contemplará ya que no existen accesos a la pasarela para vehículos. 
b) Cargas sobre las barandillas 
En el elemento superior de las barandillas, se considerará la actuación de una fuerza horizontal 
perpendicular a las mismas igual a 1.5𝐾𝑁/𝑚2. 
Cabe destacar que este tipo de cargas serán consideradas locales y por lo tanto sólo se usarán 
para la comprobación de la propia barandilla.  
Acciones climáticas 
a) Viento 
Se asimilará la acción del viento como carga estática, siguiendo la normativa I.A.P. Esta norma 
propone un método para la obtención de la carga estática equivalente a esta acción. 
b) Nieve 
Tal como indica la I.A.P., se considerará una carga de nieve en todas aquellas superficies del 
tablero sobre las cuales no se considera sobrecarga de uso. 
c) Acciones térmicas 
Se tendrán en cuenta para estas acciones tanto los gradientes térmicos en las secciones 
transversales, asociados a variaciones diarias, como la componente de la variación uniforme de 
temperatura que experimenta la pasarela, asociada fundamentalmente al rango anual de la 
temperatura ambiente en la localización de su emplazamiento. 
  
PASARELA PEATONAL SOBRE LAS VÍAS DEL TREN QUE SEPARAN EL BARRIO DE SANTA EULÀLIA DEL PARQUE 
DE LA TORRASSA EN L’HOSPITALET DE LLOBREGAT 
ANEJO 6: DEFINICIÖN DE ACCIONES 
 
 
7 
 
Acciones accidentales (A) 
 
Impactos 
Según la I.A.P. no es necesario considerar la acción de un impacto cuando se dispone de una 
protección adecuada. En este caso no se considerará ningún posible impacto ya que la 
estructura no corre ningún riesgo de ser golpeada por ningún vehículo.  
 
Acciones sísmicas 
Para este tipo de acciones hará falta utilizar la Norma de Construcción Sismo-resistente de 
Puentes (NCSP 07), debido a que ésta substituye los apartados dedicados a las acciones 
sísmicas de la I.A.P. 
Siguiendo esta norma se determinará si hace falta tener en cuenta la posible sismicidad en el 
cálculo estructural. 
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Valores representativos de las acciones  
Los valores representativos de las acciones serán definidos por la normativa I.A.P En el caso de 
pavimentos de puentes y de equipamientos para servicios, la instrucción considera dos valores 
representativos, uno máximo y otro mínimo, los cuales formarán el rango de variación que las 
acciones presentarán en la práctica. 
Por otro lado, se muestran cuatro valores representativos para las acciones  variables: 
 Valor característico 𝑄𝑘 que se considera cuando actúa de forma aislada. 
 Valor de combinación 𝜓0 · 𝑄𝑘 que considera la menor probabilidad de coincidencia de 
los valores característicos de varias acciones concomitantes. 
 Valor frecuente 𝜓1 · 𝑄𝑘  estimado para que no sea sobrepasado en más de un 5% a lo 
largo de la vida útil del puente. Se considera que corresponde a un periodo de retorno 
de una semana. 
 Valor cuasipermanente 𝜓2 · 𝑄𝑘  que será sobrepasado el 50% del tiempo de servicio del 
puente y que por lo tanto, corresponde al valor medio de la sobrecarga. 
Según la norma, los valores de los coeficientes ψ son los siguientes: 
Coeficiente 𝜓0 𝜓1 𝜓2 
Valor 0,6 0,5 0,2 
Tabla 1 – Valor de los coeficientes par las acciones variables 
Los valores de cálculo de las acciones serán los obtenidos a partir de los valores 
representativos de las acciones, aplicando el correspondiente coeficiente parcial de seguridad 
  . 
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Estados Límite Últimos (E.L.U.) 
A excepción de la acción del tren de cargas por fatiga, que se dimensionará de acuerdo a las 
normas de los materiales correspondientes, se adoptaran los valores básicos recogidos en la 
tabla siguiente de la norma EHE 08 para los coeficientes de seguridad    : 
Tipo de acción 
Situación persistente o transitoria Situación accidental 
Efecto favorable 
Efecto 
desfavorable 
Efecto favorable 
Efecto 
desfavorable 
Permanente    = 1,0    = 1,35    = 1,0    = 1,0 
Pretensado    = 1,0    = 1,0    = 1,0    = 1,0 
Permanente de 
valor no 
constante 
    = 1,0     = 1,5     = 1,0     = 1,0 
Acción del 
terreno 
   = 1,0    = 1,35    = 1,0    = 1,0 
Variable    = 0,0    = 1,5    = 0,0    = 1,0 
Accidental - -    = 1,0    = 1,0 
Tabla 2 – Valor de los coeficientes de estados límite últimos (E.L.U.) 
 
Estados Límite de Servicio (E.L.S.) 
En este caso los coeficientes serán los siguientes: 
Tipo de acción 
Situación permanente o transitoria 
Efecto favorable Efecto desfavorable 
Permanente    = 1,0    = 1,0 
Pretensado 
Armadura 
pretensada 
   = 0,95    = 1,05 
Armadura 
postensada 
   = 0,9    = 1,1 
Permanente de valor no constante     = 1,0     = 1,0 
Acción del terreno    = 1,0    = 1,0 
Variable    = 0,0    = 1,0 
Tabla 3 – Valor de los coeficientes de estado límite de servicio (E.L.S) 
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Combinación de acciones  
Según la I.A.P., las hipótesis de carga a considerar se formaran combinando los valores de 
cálculo de las acciones, según los siguientes criterios: 
 
Estados Límite Últimos (E.L.U.) 
 
Situaciones persistentes o transitorias 
Las combinaciones de las diferentes acciones consideradas en estas situaciones, excepto en 
E.L.U de fatiga, se realizan de acuerdo al siguiente criterio: 
∑   ,𝑖 · 𝐺𝑘,𝑖  +  ∑    ,𝑗 ·𝑗≥1𝑖≥1 𝐺𝑘,𝑗
  +   ,1 · 𝑄𝑘,1 + ∑   ,𝑖 · 𝜓0,𝑖 · 𝑄𝑘,𝑖𝑖>1  , donde: 
 𝐺𝐾 = Valor representativo de cada acción permanente. 
 𝐺𝐾𝑖  = Valor representativo de cada acción permanente de valor no constante. 
 𝑄𝐾 = Valor característico de la acción variable dominante. 
 𝜓0,1 · 𝑄𝐾,1 = Valor de combinación de las acciones variables concomitantes con la 
acción variable dominante. 
En general habrá que realizar tantas hipótesis o combinaciones como sea necesario, 
considerando en cada una de ellas una de las acciones variables como dominante y el resto 
como concomitantes. 
 
Situaciones accidentales 
En este caso las combinaciones de las acciones a considerar serán para el estudio de la 
situación sísmica, si es procedente, y se realizarán de acuerdo con el siguiente criterio: 
∑   ,𝑖 · 𝐺𝑘,𝑖  +  ∑    ,𝑗 ·𝑗≥1𝑖≥1 𝐺𝑘,𝑗
  +  𝑃 · 𝑃𝑘 +   ,1 · 𝜓2,1 · 𝑄𝑘,1 +   · 𝐴𝐸 , donde: 
 𝐺𝑘,𝑗 = Valor característico de las acciones permanentes de valor no constante 
 𝐺𝑘,𝑖 = Valor característico de las acciones permanentes 
   ,𝑖,    ,𝑗,    ,1,    ,𝑖 = Coeficientes parciales de seguridad para las acciones. 
 𝜓2,1 · 𝑄𝐾,1 = Valores casi permanentes de sobrecarga de uso. En puentes de baja o 
media intensidad de tráfico, i en pasarelas peatonales, se podrá tomar 𝜓2,1 = 0. 
 𝐴𝐸 = Valor de la acción sísmica que sea pertinente según la comprobación que se vaya 
realizar. 
Hay que aclarar que la acción sísmica, si se estudia, no se combinará con la acción del viento ni 
de la nieve.  
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Estados Límite de Servicio (E.L.S.) 
Para estos estados se consideran únicamente las situaciones persistentes y transitorias, 
excluyendo las accidentales. Las combinaciones de las diferentes acciones consideradas en 
estas situaciones, se realizan de acuerdo con el siguiente criterio: 
 
Combinación característica (poco probable) 
∑  ,𝑖 · 𝐺𝑘,𝑖  +  ∑   ,𝑗 ·
𝑗≥1𝑖≥1
𝐺𝑘,𝑗
  +    ,1 · 𝑄𝑘,1 + ∑  ,𝑖 · 𝜓0,𝑖 · 𝑄𝑘,𝑖
𝑖>1
 
 
Combinación frecuente 
∑  ,𝑗 · 𝐺𝑘,𝑗  +  ∑   ,𝑗 ·
𝑗≥1𝑗≥1
𝐺𝑘,𝑗
  +    ,1 · 𝜓1,1 · 𝑄𝑘,1 + ∑  ,𝑖 · 𝜓2,𝑖 · 𝑄𝑘,𝑖
𝑖>1
 
 
Combinación casi permanente 
∑  ,𝑗 · 𝐺𝑘,𝑗  +  ∑   ,𝑗 ·
𝑗≥1𝑗≥1
𝐺𝑘,𝑗
  + ∑  ,𝑖 · 𝜓2,𝑖 · 𝑄𝑘,𝑖
𝑖>1
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PASARELA 
 
Acciones a considerar  
 
Acciones permanentes 
 
Peso propio 
Esta acción es la que corresponde al peso de los elementos estructurales de la pasarela. 
El material utilizado para todas las vigas que forman la estructura de acero es acero S 275 JR, la 
densidad del cual es 7850kg/. 
El peso de cada elemento lo calculará directamente el software de análisis estructural 
“SAP2000” a partir de la geometría y la densidad del material. 
La masa total de la estructura es de 54969 kg, así que el peso propio total es de 578,588 kN 
Este peso puede verse desglosado más adelante. 
 
Cargas muertas 
a) Pavimento 
El pavimento de la pasarela estará formado por varios tableros de plástico reforzado con 
plástico. La elección de este material está justificada en el apartado de alternativas. Este caso 
se puede extrapolar a una viga de 3m de luz (pavimento apoyado en los perfiles HEM 
longitudinales), y se considera una sobrecarga de uso de 4 kN/m2 . Se dimensiona según la 
tabla de la empresa americana suministradora. 
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Tabla 1 – Tabla de dimensionamiento facilitada por el fabricante 
Se elige el tablero de 5 pulgadas de grosor (12,7cm) que permite cubrir luces de hasta 124 pulgadas 
(3,15m).  
Para este tablero, la carga muerta a considerar es de 9,3 libras por pie cuadrado (445N/ m2). 
 
b) Barandillas 
Se diseñarán barandillas circulares de diámetro 50mm vacías de acero de 10mm de espesor, 
considerando la densidad de 78,5kg/, se obtiene una carga lineal de 0,217N/m. Esta carga se puede 
despreciar a efectos de cálculo. 
 
c) Iluminación y rejas de seguridad 
Tanto los conductos del servicio de iluminación como los propios elementos de iluminación se 
consideraran desdeñables desde el punto de vista de cálculo estructural. 
 
Acciones permanentes de valor no constante 
 
En este caso no se considerará ninguna acción originada por el terreno sobre la estructura dado que 
la pasarla se apoya sobre dos estructuras de apoyo estables. 
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Acciones variables 
 
Sobrecarga de uso 
a) Tren de cargas 
Como ya se ha mencionado en el anejo de definición de acciones, según normativa se debe 
considerar una sobrecarga repartida provocada por el paso de peatones de 4kN/. 
 
Acciones climáticas 
a) Viento 
Según la I.A.P. (apartado 4.2), la acción del viento se puede considerar equivalente a una carga 
estática, siempre y cuando no sea necesario considerar los efectos aeroelásticos. 
En este caso no se consideraran tales efectos ya que la pasarela tiene una luz inferior a 100m. 
Para considerar la carga mencionada, se deberá seguir las indicaciones de la norma. Los pasos 
serán los siguientes: 
Primero, habrá que obtener la velocidad básica  a partir de la velocidad fundamental del viento. 
Está velocidad fundamental se define como la velocidad mediana a lo largo de un período de 
10 minutos, con un período de retorno de T = 50 años, medida con independencia de la 
dirección del viento y de la época del año en una zona llana y desprotegida frente al viento, 
equivalente a un entorno de puente tipo III a una altura de 16,5 metros sobre el suelo. 
Mediante esta velocidad  se obtendrá la velocidad básica  usando la expresión siguiente: 
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En este caso, a falta de estudios más precisos, se considerará vb = vbo, parámetro que se 
obtendrá del siguiente mapa: 
 
Imagen 1 – Mapa de isotacas 
Se constata que la velocidad fundamental del viento correspondiente a la localización del proyecto es 
de 29m/s. 
A continuación se obtiene la velocidad media del viento 
 
Donde: 
Co es el factor de topografía, el cual se considerará 1 para un caso medio 
Cr es el factor de rugosidad obtenido de la siguiente fórmula: 
,  
Donde: 
z es la altura del punto de aplicación del empuje respecto al terreno o respecto al nivel 
mínimo del agua bajo el puente. 
  kr es el factor del terreno 
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 z0 es la longitud de rugosidad  
 zmin es la altura mínima 
Los tres últimos factores se pueden obtener de la siguiente tabla:  
 
Tabla 2 – Coeficientes según el terreno 
Será necesario determinar el tipo de terreno es que se actúa en el presente proyecto y así obtener los 
parámetros anteriormente expuestos. 
 Se considerará en este proyecto un terreno tipo III. Este tipo de terreno se define como zona 
suburbana, forestal o industrial con construcciones y obstáculos aislados con una separación máxima 
de 20 veces la altura de los obstáculos. Se elige este tipo de terreno en vez del tipo IV 
correspondiente a la zona urbana porque a pesar de que la pasarela se encuentra en una zona urbana, 
el parque de La Torrassa es un espacio muy amplio con muy pocos obstáculos para el flujo de viento. 
Por lo tanto:   
Al encontrarse el tablero por encima de la altura mínima, el parámetro  buscado se obtendrá 
mediante la siguiente ecuación: 
 
Se toma como altura del tablero el valor 17m, que es la altura de éste respecto al suelo en el acceso 
sur (el más bajo). 
Por lo tanto se obtiene: 
Cr = 0,872 
La velocidad media del viento será de: 
Vm = 25,29 m/s 
Llegado a este punto, hará falta calcular el empuje del viento con la expresión siguiente: 
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Siendo: 
Fw/ Aref la presión horizontal del viento en el área expuesta sobre el plano perpendicular (N/) 
ρ la densidad básica del viento (1,25kg/m3) 
Cf el coeficiente de fuerza que se considera 2 para los perfiles “I”, tal como se muestra en la Tabla 4 
 Ce(z) el coeficiente de exposición en función de la altura z, calculado según la fórmula siguiente: 
 
Siendo  un factor de turbulencia que se tomará como 1. 
Se obtiene por lo tanto: 
Ce(z) = 2,079 
I en conclusión: 
Fw/Aref = 2186N/m2 
Esta presión se aplicará transversal a la pasarela. Se descarta el empuje vertical provocado por 
el viento. 
 
Tabla 3 – Coeficiente de fuerza  para las secciones más habituales 
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b) Nieve 
Según la normativa utilizada, la nieve se considera en aquellas superficies del tablero sobre las 
cuales no se ha considerado la actuación de la sobrecarga de uso definida anteriormente. 
En el caso concreto de la pasarela que se diseña en este proyecto, no se tendrá en cuenta esta carga 
debido a que ya se ha considerado que la sobrecarga de uso actúa sobre todo el tablero. 
La nieve podría acumularse adicionalmente sobre los perfiles metálicos por encima de la pasarela. 
En cualquier caso, esta carga adicional es desdeñable frente a la carga del tablero y el viento. 
 
c) Acciones térmicas 
En este caso concreto no hace falta tener en cuenta las acciones térmicas, dada la solución de apoyo 
con movimiento horizontal permitido en uno de los dos accesos. Las tensiones que se puedan 
producir por dilataciones térmicas pueden ser liberadas mediante el deslizamiento de los perfiles 
longitudinales en uno de los accesos. 
 
Acciones accidentales 
Impacto 
No se contemplan este tipo de acciones en la ubicación de la pasarela. 
 
Acciones sísmicas  
Para el cálculo de las acciones sísmicas debe consultarse  la Norma de Construcción Sismo-
resistente de Puentes (NCSP 07), debido a que ésta substituye los apartados dedicados a las 
acciones sísmicas de la I.A.P. (2011). 
Según la normativa mencionada, este proyecto se enmarca dentro de la clasificación de 
importancia normal debido a que el fallo de la estructura a consecuencia de un terremoto 
puede ocasionar víctimas, interrumpir el tránsito ferroviario o producir importantes pérdidas 
económicas, sin que se trate de un infraestructura imprescindible  para los servicios básicos o 
los equipos de emergencia en caso de catástrofe. 
La norma explicita que no es obligatoria la consideración de las acciones sísmicas si la 
construcción es de importancia normal con pórticos bien arriostrados entre sí en todas las 
direcciones (como en la estructura proyectada) y que la aceleración básica sísmica de la 
localidad del proyecto sea menor de 0,08g. 
 
Según el anejo I de la NCSP, el municipio de L’Hospitalet de Llobregat tiene una aceleración 
básica sísmica de 0,04g. De esta manera se justifica no estudiar la carga sísmica. 
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Comprobaciones y resultados 
 
A continuación se adjuntarán todas las características, comprobaciones y resultados facilitados 
por el software utilizado.  
 
Situaciones de proyecto 
Para cada situación de proyecto y estado límite los coeficientes a utilizar serán: 
 
E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB SE-A 
 
 
Desplazamientos 
 
 
Combinaciones 
 Nombres de las hipótesis 
PP Peso propio 
T Tablero de plástico  con fibra reforzada 
S.C. Sobrecarga según norma 
VX viento en dirección x 
VY viento en dirección y 
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E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB SE-A 
 
Comb. PP T S.C. VX VY 
1 0.800 0.800    
2 1.350 0.800    
3 0.800 1.350    
4 1.350 1.350    
5 0.800 0.800 1.500   
6 1.350 0.800 1.500   
7 0.800 1.350 1.500   
8 1.350 1.350 1.500   
9 0.800 0.800  1.500  
10 1.350 0.800  1.500  
11 0.800 1.350  1.500  
12 1.350 1.350  1.500  
13 0.800 0.800 1.050 1.500  
14 1.350 0.800 1.050 1.500  
15 0.800 1.350 1.050 1.500  
16 1.350 1.350 1.050 1.500  
17 0.800 0.800 1.500 0.900  
18 1.350 0.800 1.500 0.900  
19 0.800 1.350 1.500 0.900  
20 1.350 1.350 1.500 0.900  
21 0.800 0.800   1.500 
22 1.350 0.800   1.500 
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23 0.800 1.350   1.500 
24 1.350 1.350   1.500 
25 0.800 0.800 1.050  1.500 
26 1.350 0.800 1.050  1.500 
27 0.800 1.350 1.050  1.500 
28 1.350 1.350 1.050  1.500 
29 0.800 0.800  0.900 1.500 
30 1.350 0.800  0.900 1.500 
31 0.800 1.350  0.900 1.500 
32 1.350 1.350  0.900 1.500 
33 0.800 0.800 1.050 0.900 1.500 
34 1.350 0.800 1.050 0.900 1.500 
35 0.800 1.350 1.050 0.900 1.500 
36 1.350 1.350 1.050 0.900 1.500 
37 0.800 0.800 1.500  0.900 
38 1.350 0.800 1.500  0.900 
39 0.800 1.350 1.500  0.900 
40 1.350 1.350 1.500  0.900 
41 0.800 0.800  1.500 0.900 
42 1.350 0.800  1.500 0.900 
43 0.800 1.350  1.500 0.900 
44 1.350 1.350  1.500 0.900 
45 0.800 0.800 1.050 1.500 0.900 
46 1.350 0.800 1.050 1.500 0.900 
47 0.800 1.350 1.050 1.500 0.900 
48 1.350 1.350 1.050 1.500 0.900 
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Desplazamientos 
 
Comb. PP T S.C. VX VY 
1 1.000 1.000    
2 1.000 1.000 1.000   
3 1.000 1.000  1.000  
4 1.000 1.000 1.000 1.000  
5 1.000 1.000   1.000 
6 1.000 1.000 1.000  1.000 
7 1.000 1.000  1.000 1.000 
8 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
 
 
 
Geometría y propiedades de la estructura 
 
 
49 0.800 0.800 1.500 0.900 0.900 
50 1.350 0.800 1.500 0.900 0.900 
51 0.800 1.350 1.500 0.900 0.900 
52 1.350 1.350 1.500 0.900 0.900 
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Descripción 
 
TABLE:  Frame Section Assignments 
  
Frame SectionType AnalSect MatProp JointI JointJ Length 
Text Text Text Text Text Text m 
1 I/Wide Flange HEM 450 S275 1 11 45 
2 I/Wide Flange HEM 450 S275 22 32 45 
3 I/Wide Flange HEM 300 S275 33 42 40,5 
4 I/Wide Flange HEM 300 S275 21 12 40,5 
5 Angle L100 S275 1 23 5,40833 
6 Angle L100 S275 23 3 5,40833 
7 Angle L100 S275 3 25 5,40833 
8 Angle L100 S275 25 5 5,40833 
9 Angle L100 S275 5 27 5,40833 
10 Angle L100 S275 27 7 5,40833 
11 Angle L100 S275 7 29 5,40833 
12 Angle L100 S275 29 9 5,40833 
13 Angle L100 S275 9 31 5,40833 
14 Angle L100 S275 31 11 5,40833 
15 Angle L100 S275 32 10 5,40833 
16 Angle L100 S275 10 30 5,40833 
17 Angle L100 S275 30 8 5,40833 
18 Angle L100 S275 8 28 5,40833 
19 Angle L100 S275 28 6 5,40833 
20 I/Wide Flange HEM 140 S275 1 12 4,58939 
21 I/Wide Flange HEM 120 S275 2 13 4,58939 
22 I/Wide Flange HEM 120 S275 3 14 4,58939 
23 I/Wide Flange HEM 100 S275 4 15 4,58939 
24 I/Wide Flange HEM 100 S275 5 16 4,58939 
25 I/Wide Flange HEM 100 S275 6 17 4,58939 
26 I/Wide Flange HEM 100 S275 7 18 4,58939 
27 I/Wide Flange HEM 100 S275 8 19 4,58939 
28 I/Wide Flange HEM 100 S275 9 20 4,58939 
29 I/Wide Flange HEM 100 S275 10 21 4,58939 
30 I/Wide Flange HEM 100 S275 2 12 4,58939 
31 I/Wide Flange HEM 100 S275 3 13 4,58939 
32 I/Wide Flange HEM 100 S275 4 14 4,58939 
33 I/Wide Flange HEM 100 S275 5 15 4,58939 
34 I/Wide Flange HEM 100 S275 6 16 4,58939 
35 I/Wide Flange HEM 100 S275 7 17 4,58939 
36 I/Wide Flange HEM 100 S275 8 18 4,58939 
37 I/Wide Flange HEM 120 S275 9 19 4,58939 
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38 I/Wide Flange HEM 120 S275 10 20 4,58939 
39 I/Wide Flange HEM 140 S275 11 21 4,58939 
40 Angle L100 S275 6 26 5,40833 
41 Angle L100 S275 26 4 5,40833 
42 Angle L100 S275 4 24 5,40833 
43 Angle L100 S275 24 2 5,40833 
44 Angle L100 S275 2 22 5,40833 
59 I/Wide Flange HEM 140 S275 22 33 4,58939 
60 I/Wide Flange HEM 120 S275 23 34 4,58939 
61 I/Wide Flange HEM 120 S275 24 35 4,58939 
62 I/Wide Flange HEM 100 S275 25 36 4,58939 
63 I/Wide Flange HEM 100 S275 26 37 4,58939 
64 I/Wide Flange HEM 100 S275 27 38 4,58939 
65 I/Wide Flange HEM 100 S275 28 39 4,58939 
66 I/Wide Flange HEM 100 S275 29 40 4,58939 
67 I/Wide Flange HEM 100 S275 30 41 4,58939 
68 I/Wide Flange HEM 100 S275 31 42 4,58939 
69 I/Wide Flange HEM 100 S275 23 33 4,58939 
70 I/Wide Flange HEM 100 S275 24 34 4,58939 
71 I/Wide Flange HEM 100 S275 25 35 4,58939 
72 I/Wide Flange HEM 100 S275 26 36 4,58939 
73 I/Wide Flange HEM 100 S275 27 37 4,58939 
74 I/Wide Flange HEM 100 S275 28 38 4,58939 
75 I/Wide Flange HEM 100 S275 29 39 4,58939 
76 I/Wide Flange HEM 120 S275 30 40 4,58939 
77 I/Wide Flange HEM 120 S275 31 41 4,58939 
78 I/Wide Flange HEM 140 S275 32 42 4,58939 
86 I/Wide Flange IPN 200 S275 2 23 3 
87 I/Wide Flange IPN 200 S275 24 3 3 
88 I/Wide Flange IPN 200 S275 33 12 3 
89 I/Wide Flange IPN 200 S275 34 13 3 
90 I/Wide Flange IPN 200 S275 35 14 3 
91 I/Wide Flange IPN 200 S275 36 15 3 
92 I/Wide Flange IPN 200 S275 37 16 3 
93 I/Wide Flange IPN 200 S275 26 5 3 
94 I/Wide Flange IPN 200 S275 25 4 3 
95 I/Wide Flange IPN 200 S275 27 6 3 
96 I/Wide Flange IPN 200 S275 38 17 3 
97 I/Wide Flange IPN 200 S275 28 7 3 
98 I/Wide Flange IPN 200 S275 39 18 3 
99 I/Wide Flange IPN 200 S275 29 8 3 
100 I/Wide Flange IPN 200 S275 40 19 3 
101 I/Wide Flange IPN 200 S275 30 9 3 
102 I/Wide Flange IPN 200 S275 41 20 3 
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103 I/Wide Flange IPN 200 S275 31 10 3 
104 I/Wide Flange IPN 200 S275 42 21 3 
105 Angle L100 S275 12 34 5,40833 
106 Angle L100 S275 34 14 5,40833 
107 Angle L100 S275 14 36 5,40833 
108 Angle L100 S275 36 16 5,40833 
109 Angle L100 S275 16 38 5,40833 
110 Angle L100 S275 38 18 5,40833 
111 Angle L100 S275 18 40 5,40833 
112 Angle L100 S275 40 20 5,40833 
113 Angle L100 S275 20 42 5,40833 
114 Angle L100 S275 21 41 5,40833 
115 Angle L100 S275 41 19 5,40833 
116 Angle L100 S275 19 39 5,40833 
117 Angle L100 S275 39 17 5,40833 
118 Angle L100 S275 17 37 5,40833 
119 Angle L100 S275 37 15 5,40833 
120 Angle L100 S275 15 35 5,40833 
121 Angle L100 S275 35 13 5,40833 
122 Angle L100 S275 13 33 5,40833 
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Características mecánicas  
Material 
 
Ref. 
 
Perfil 
A(cm²) Avy(cm²) Avz(cm²) Iyy(cm4) Izz(cm4) It(cm4) 
Tipo 
Desig
nació
n 
Acero 
laminad
o 
S275 1 IPN 200 33,65 16,95 15,00 2162,00 137,90 10,40 
2 
HEM 
100 
52,00 35,33 14,40 1125,00 398,20 53,99 
3 
HEM 
120 
65,17 44,10 17,50 1991,00 701,70 75,49 
4 
HEM 
140 
79,32 53,53 20,80 3253,00 1143,00 101,70 
5 
HEM 
300 
297,00 202,00 71,4 58220,00 19380,00 1206,00 
6 
HEM 
450 
329,00 205,00 100,00 129200,00 19320,00 1321,00 
7 
L 
100x100
x10 
19,00 10,00 10,00 180,00 180,00 6,09 
Notación: 
         Ref.: Referencia 
         A: Área de la sección transversal 
         Avy: Área de cortante de la sección según el eje local “Y” 
         Avz: Área de cortante de la sección según el eje local “Z” 
         Iyy: Inercia de la  sección alrededor del eje local “Y” 
         Izz: Inercia de la  sección alrededor del eje local “Z” 
         Itt: Inercia a torsión 
 
Resumen de medición 
  
Material 
 
Serie 
 
Perfil 
Longitud Volumen Peso 
Tipo 
Desig
nació
n 
Perfil 
(m) 
Serie 
(m) 
Mater
ial 
(m) 
Perfil 
(m³) 
Serie 
(m³) 
Perfil(
m³) 
Perfil 
(kg) 
Serie 
(kg) 
Mater
ial 
(kg) 
   IPN 200 57   0,192   1505,67   
  IPN   57   0,192   1505,67  
   
HEM 
100 128,503   0,668   5245,5   
   
HEM 
120 36,715   0,239   1878,29   
   
HEM 
140 18,358   0,146   1143,06   
   
HEM 
300 81   2,406   18887,1   
   
HEM 
450 90   2,961   23243,9   
  HEM   354,576   6,420   
50397,8
5  
   
L 
100x100
x10 205,517   0,390   1103,49   
  L   205,517   0,390   3065,29  
Acero 
laminad
o S275        7,002   54968,8 
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Acero laminado: Medición de las superficies a pintar 
Serie 
 
Perfil 
Superficie unitaria 
(m²/m) 
Longitud (m) Superficie (m²) 
IPN IPN 200 0,745 57 42,465 
HEM 
HEM 100 0,64 128,503 82,242 
HEM 120 0,759 36,715 27,867 
HEM 140 0,878 18,358 16,118 
HEM 300 1,878 81 152,118 
HEM 450 2,142 90 192,780 
L L 100x100x10 0,40 205,517 82,207 
Total 595,797 
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Reacciones  
Referencias: 
Rx, Ry, Rz: Reacciones en nudos con desplazamientos coaccionados (fuerzas). 
Mx, My, Mz: Reacciones en nudos con giros coaccionados (momentos). 
 
TABLE:  Joint Reactions               
Joint 
OutputC
ase CaseType StepType F1 F2 F3 M1 M2 M3 
Text Text Text Text N N N N-m N-m N-m 
1 
ENVOLV
ENTE Combination Max 473306,21 4435,53 359131,09 30997,74 0 12029,05 
1 
ENVOLV
ENTE Combination Min -43477,65 -184755,59 207577,47 -2968,36 0 -75890,93 
11 
ENVOLV
ENTE Combination Max 0 -28536,41 351314,91 30770,3 0 76061,61 
11 
ENVOLV
ENTE Combination Min 0 -181631,86 209865,17 -901,69 0 -11719,39 
22 
ENVOLV
ENTE Combination Max 1108511,28 27686,9 411091,51 0 0 0 
22 
ENVOLV
ENTE Combination Min 350603,32 -8562,48 302442,59 0 0 0 
32 
ENVOLV
ENTE Combination Max -815063,56 226,94 420385,25 0 0 0 
32 
ENVOLV
ENTE Combination Min -1111873,68 -8548,18 315097,14 0 0 0 
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Comprobaciones E.L.U 
Barras 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) Estado 
 w Nt Nc MY MZ VZ VY NMYMZ Mt  
1 
3.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
x: 22,5 m 
= 7,9 
x: 0 m 
= 9,2 
x: 24,5 m 
= 2,1 
x: 45 m 
= 11,1 
x: 45 m 
= 1,3 
x: 45 m 
= 0,6 
x: 0 m 
= 14,5 
x: 4,5 m 
999 Nm 
CUMPLE 
= 14,5 
2 
3.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
x: 22,5 m 
= 7,9 
x: 0 m 
= 9,2 
x: 24,5 m 
= 2,1 
x: 45 m 
= 11,1 
x: 45 m 
= 1,3 
x: 45 m 
= 0,6 
x: 0 m 
= 14,5 
x: 4,5 m 
999 Nm 
CUMPLE 
= 14,5 
3 
2.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
N.P.(2) 
x: 20,25 
m 
= 12,6 
x: 20 m 
= 1,4 
x: 4,5 m 
= 1,9 
x: 31,5 m 
= 0,7 
x: 4,5 m 
= 0,2 
x: 20,5 m 
= 18,0 
x: 40,5 m 
179 Nm 
CUMPLE 
= 18,0 
4 
2.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
N.P.(2) 
x: 20,25 
m 
= 12,6 
x: 20 m 
= 1,4 
x: 4,5 m 
= 1,9 
x: 31,5 m 
= 0,7 
x: 4,5 m 
= 0,2 
x: 20,5 m 
= 18,0 
x: 40,5 m 
179 Nm 
CUMPLE 
= 18,0 
5 
4.0 
Cumple 
N.P.(1) = 51,9 N.P.(3) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) N.P.(7) N.P.(8) N.P.(9) 
CUMPLE 
= 51,9 
6 
4.0 
Cumple 
N.P.(1) = 41,8 N.P.(3) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) N.P.(7) N.P.(8) N.P.(9) 
CUMPLE 
= 41,8 
7 
4.0 
Cumple 
N.P.(1) = 27,6 N.P.(3) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) N.P.(7) N.P.(8) N.P.(9) 
CUMPLE 
= 27,6 
8 
4.0 
Cumple 
N.P.(1) = 16,5 N.P.(3) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) N.P.(7) N.P.(8) N.P.(9) 
CUMPLE 
= 16,5 
9 
4.0 
Cumple 
N.P.(1) = 10,3 N.P.(3) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) N.P.(7) N.P.(8) N.P.(9) 
CUMPLE 
= 10,3 
10 
4.0 
Cumple 
N.P.(1) = 10,3 N.P.(3) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) N.P.(7) N.P.(8) N.P.(9) 
CUMPLE 
= 10,3 
11 
4.0 
Cumple 
N.P.(1) = 16,5 N.P.(3) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) N.P.(7) N.P.(8) N.P.(9) 
CUMPLE 
= 16,5 
12 
4.0 
Cumple 
N.P.(1) = 27,6 N.P.(3) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) N.P.(7) N.P.(8) N.P.(9) 
CUMPLE 
= 27,6 
13 
4.0 
Cumple 
N.P.(1) = 41,8 N.P.(3) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) N.P.(7) N.P.(8) N.P.(9) 
CUMPLE 
= 41,8 
14 
4.0 
Cumple 
N.P.(1) = 51,9 N.P.(3) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) N.P.(7) N.P.(8) N.P.(9) 
CUMPLE 
= 51,9 
15 
4.0 
Cumple 
N.P.(1) = 51,9 N.P.(3) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) N.P.(7) N.P.(8) N.P.(9) 
CUMPLE 
= 51,9 
16 
4.0 
Cumple 
N.P.(1) = 41,8 N.P.(3) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) N.P.(7) N.P.(8) N.P.(9) 
CUMPLE 
= 41,8 
17 
4.0 
Cumple 
N.P.(1) = 27,6 N.P.(3) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) N.P.(7) N.P.(8) N.P.(9) 
CUMPLE 
= 27,6 
18 
4.0 
Cumple 
N.P.(1) = 16,5 N.P.(3) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) N.P.(7) N.P.(8) N.P.(9) 
CUMPLE 
= 16,5 
19 4.0 N.P.(1) = 10,3 N.P.(3) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) N.P.(7) N.P.(8) N.P.(9) CUMPLE 
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Cumple = 10,3 
20 
2.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
N.P.(2) = 21,4 
x: 4,5 m 
= 5,3 
x: 4,5 m 
= 26,2 
x: 4,5 m 
= 1,2 
x: 0 m 
= 0,7 
x: 4,5 m 
= 89,0 
N.P.(9) 
CUMPLE 
= 89,0 
21 
2.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
N.P.(2) = 16,4 
x: 2,3 m 
= 1,4 
x: 0 m 
= 30,3 
x: 4,5 m 
= 1,0 
x: 0 m 
= 1,2 
x: 0 m 
= 79,2 
N.P.(9) 
CUMPLE 
= 79,2 
22 
2.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
N.P.(2) = 14,2 
x: 4,5 m 
= 3,1 
x: 0 m 
= 26,8 
x: 4,5 m 
= 0,8 
x: 0 m 
= 0,9 
x: 0 m 
= 48,2 
N.P.(9) 
CUMPLE 
= 48,2 
23 
2.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
N.P.(2) = 10,8 
x: 4,5 m 
= 2,5 
x: 0 m 
= 21,4 
x: 4,5 m 
= 0,7 
x: 0 m 
= 0,6 
x: 0 m 
= 69,4 
N.P.(9) 
CUMPLE 
= 69,4 
24 
2.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
N.P.(2) = 4,5 
x: 4,5 m 
= 1,8 
x: 0 m 
= 19,2 
x: 4,5 m 
= 0,6 
x: 0 m 
= 0,6 
x: 0 m 
= 33,5 
N.P.(9) 
CUMPLE 
= 33,5 
25 
3.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
= 2,7 N.P.(3) 
x: 0 m 
= 1,3 
x: 0 m 
= 19,7 
x: 0 m 
= 0,5 
x: 0 m 
= 0,6 
x: 0 m 
= 23,5 
N.P.(9) 
CUMPLE 
= 23,5 
26 
3.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
= 9,1 N.P.(3) 
x: 0 m 
= 2,0 
x: 0 m 
= 20,4 
x: 0 m 
= 0,6 
x: 0 m 
= 0,6 
x: 0 m 
= 31,2 
N.P.(9) 
CUMPLE 
= 31,2 
27 
3.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
= 15,7 N.P.(3) 
x: 0 m 
= 2,5 
x: 0 m 
= 22,5 
x: 0 m 
= 0,7 
x: 0 m 
= 0,6 
x: 0 m 
= 40,3 
N.P.(9) 
CUMPLE 
= 40,3 
28 
3.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
= 22,8 N.P.(3) 
x: 0 m 
= 2,8 
x: 0 m 
= 25,4 
x: 0 m 
= 0,7 
x: 0 m 
= 0,7 
x: 0 m 
= 50,4 
N.P.(9) 
CUMPLE 
= 50,4 
29 
3.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
= 30,4 N.P.(3) 
x: 0 m 
= 3,2 
x: 0 m 
= 30,4 
x: 0 m 
= 0,8 
x: 0 m 
= 0,9 
x: 0 m 
= 63,5 
N.P.(9) 
CUMPLE 
= 63,5 
30 
3.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
= 30,4 N.P.(3) 
x: 0 m 
= 3,2 
x: 0 m 
= 30,4 
x: 0 m 
= 0,8 
x: 0 m 
= 0,9 
x: 0 m 
= 63,5 
N.P.(9) 
CUMPLE 
= 63,5 
31 
3.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
= 22,8 N.P.(3) 
x: 0 m 
= 2,8 
x: 0 m 
= 25,4 
x: 0 m 
= 0,7 
x: 0 m 
= 0,7 
x: 0 m 
= 50,4 
N.P.(9) 
CUMPLE 
= 50,4 
32 
3.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
= 15,7 N.P.(3) 
x: 0 m 
= 2,5 
x: 0 m 
= 22,5 
x: 0 m 
= 0,7 
x: 0 m 
= 0,6 
x: 0 m 
= 40,3 
N.P.(9) 
CUMPLE 
= 40,3 
33 
3.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
= 9,1 N.P.(3) 
x: 0 m 
= 2,0 
x: 0 m 
= 20,4 
x: 0 m 
= 0,6 
x: 0 m 
= 0,6 
x: 0 m 
= 31,2 
N.P.(9) 
CUMPLE 
= 31,2 
34 
3.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
= 2,7 N.P.(3) 
x: 0 m 
= 1,3 
x: 0 m 
= 19,7 
x: 0 m 
= 0,5 
x: 0 m 
= 0,6 
x: 0 m 
= 23,5 
N.P.(9) 
CUMPLE 
= 23,5 
35 
2.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
N.P.(2) = 4,5 
x: 4,5 m 
= 1,8 
x: 0 m 
= 19,2 
x: 4,5 m 
= 0,6 
x: 0 m 
= 0,6 
x: 0 m 
= 33,5 
N.P.(9) 
CUMPLE 
= 33,5 
36 
2.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
N.P.(2) = 10,8 
x: 4,5 m 
= 2,5 
x: 0 m 
= 21,4 
x: 4,5 m 
= 0,7 
x: 0 m 
= 0,6 
x: 0 m 
= 69,4 
N.P.(9) 
CUMPLE 
= 69,4 
37 
2.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
N.P.(2) = 14,2 
x: 4,5 m 
= 3,1 
x: 0 m 
= 26,8 
x: 4,5 m 
= 0,8 
x: 0 m 
= 0,9 
x: 0 m 
= 48,2 
N.P.(9) 
CUMPLE 
= 48,2 
38 
2.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
N.P.(2) = 16,4 
x: 2,3 m 
= 1,4 
x: 0 m 
= 30,3 
x: 4,5 m 
= 1,0 
x: 0 m 
= 1,2 
x: 0 m 
= 79,2 
N.P.(9) 
CUMPLE 
= 79,2 
39 
2.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
N.P.(2) = 21,4 
x: 4,5 m 
= 5,3 
x: 4,5 m 
= 26,2 
x: 4,5 m 
= 1,2 
x: 0 m 
= 0,7 
x: 4,5 m 
= 89,0 
N.P.(9) 
CUMPLE 
= 89,0 
40 
4.0 
Cumple 
N.P.(1) = 10,3 N.P.(3) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) N.P.(7) N.P.(8) N.P.(9) 
CUMPLE 
= 10,3 
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41 
4.0 
Cumple 
N.P.(1) = 16,5 N.P.(3) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) N.P.(7) N.P.(8) N.P.(9) 
CUMPLE 
= 16,5 
42 
4.0 
Cumple 
N.P.(1) = 27,6 N.P.(3) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) N.P.(7) N.P.(8) N.P.(9) 
CUMPLE 
= 27,6 
43 
4.0 
Cumple 
N.P.(1) = 41,8 N.P.(3) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) N.P.(7) N.P.(8) N.P.(9) 
CUMPLE 
= 41,8 
44 
4.0 
Cumple 
N.P.(1) = 51,9 N.P.(3) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) N.P.(7) N.P.(8) N.P.(9) 
CUMPLE 
= 51,9 
59 
2.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
N.P.(2) = 21,4 
x: 4,5 m 
= 5,3 
x: 4,5 m 
= 26,2 
x: 4,5 m 
= 1,2 
x: 0 m 
= 0,7 
x: 4,5 m 
= 89,0 
N.P.(9) 
CUMPLE 
= 89,0 
60 
2.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
N.P.(2) = 16,4 
x: 2,3 m 
= 1,4 
x: 0 m 
= 30,3 
x: 4,5 m 
= 1,0 
x: 0 m 
= 1,2 
x: 0 m 
= 79,2 
N.P.(9) 
CUMPLE 
= 79,2 
61 
2.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
N.P.(2) = 14,2 
x: 4,5 m 
= 3,1 
x: 0 m 
= 26,8 
x: 4,5 m 
= 0,8 
x: 0 m 
= 0,9 
x: 0 m 
= 48,2 
N.P.(9) 
CUMPLE 
= 48,2 
62 
2.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
N.P.(2) = 10,8 
x: 4,5 m 
= 2,5 
x: 0 m 
= 21,4 
x: 4,5 m 
= 0,7 
x: 0 m 
= 0,6 
x: 0 m 
= 69,4 
N.P.(9) 
CUMPLE 
= 69,4 
63 
2.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
N.P.(2) = 4,5 
x: 4,5 m 
= 1,8 
x: 0 m 
= 19,2 
x: 4,5 m 
= 0,6 
x: 0 m 
= 0,6 
x: 0 m 
= 33,5 
N.P.(9) 
CUMPLE 
= 33,5 
64 
3.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
= 2,7 N.P.(3) 
x: 0 m 
= 1,3 
x: 0 m 
= 19,7 
x: 0 m 
= 0,5 
x: 0 m 
= 0,6 
x: 0 m 
= 23,5 
N.P.(9) 
CUMPLE 
= 23,5 
65 
3.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
= 9,1 N.P.(3) 
x: 0 m 
= 2,0 
x: 0 m 
= 20,4 
x: 0 m 
= 0,6 
x: 0 m 
= 0,6 
x: 0 m 
= 31,2 
N.P.(9) 
CUMPLE 
= 31,2 
66 
3.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
= 15,7 N.P.(3) 
x: 0 m 
= 2,5 
x: 0 m 
= 22,5 
x: 0 m 
= 0,7 
x: 0 m 
= 0,6 
x: 0 m 
= 40,3 
N.P.(9) 
CUMPLE 
= 40,3 
67 
3.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
= 22,8 N.P.(3) 
x: 0 m 
= 2,8 
x: 0 m 
= 25,4 
x: 0 m 
= 0,7 
x: 0 m 
= 0,7 
x: 0 m 
= 50,4 
N.P.(9) 
CUMPLE 
= 50,4 
68 
3.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
= 30,4 N.P.(3) 
x: 0 m 
= 3,2 
x: 0 m 
= 30,4 
x: 0 m 
= 0,8 
x: 0 m 
= 0,9 
x: 0 m 
= 63,5 
N.P.(9) 
CUMPLE 
= 63,5 
69 
3.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
= 30,4 N.P.(3) 
x: 0 m 
= 3,2 
x: 0 m 
= 30,4 
x: 0 m 
= 0,8 
x: 0 m 
= 0,9 
x: 0 m 
= 63,5 
N.P.(9) 
CUMPLE 
= 63,5 
70 
3.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
= 22,8 N.P.(3) 
x: 0 m 
= 2,8 
x: 0 m 
= 25,4 
x: 0 m 
= 0,7 
x: 0 m 
= 0,7 
x: 0 m 
= 50,4 
N.P.(9) 
CUMPLE 
= 50,4 
71 
3.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
= 15,7 N.P.(3) 
x: 0 m 
= 2,5 
x: 0 m 
= 22,5 
x: 0 m 
= 0,7 
x: 0 m 
= 0,6 
x: 0 m 
= 40,3 
N.P.(9) 
CUMPLE 
= 40,3 
72 
3.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
= 9,1 N.P.(3) 
x: 0 m 
= 2,0 
x: 0 m 
= 20,4 
x: 0 m 
= 0,6 
x: 0 m 
= 0,6 
x: 0 m 
= 31,2 
N.P.(9) 
CUMPLE 
= 31,2 
73 
3.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
= 2,7 N.P.(3) 
x: 0 m 
= 1,3 
x: 0 m 
= 19,7 
x: 0 m 
= 0,5 
x: 0 m 
= 0,6 
x: 0 m 
= 23,5 
N.P.(9) 
CUMPLE 
= 23,5 
74 
2.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
N.P.(2) = 4,5 
x: 4,5 m 
= 1,8 
x: 0 m 
= 19,2 
x: 4,5 m 
= 0,6 
x: 0 m 
= 0,6 
x: 0 m 
= 33,5 
N.P.(9) 
CUMPLE 
= 33,5 
75 
2.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
N.P.(2) = 10,8 
x: 4,5 m 
= 2,5 
x: 0 m 
= 21,4 
x: 4,5 m 
= 0,7 
x: 0 m 
= 0,6 
x: 0 m 
= 69,4 
N.P.(9) 
CUMPLE 
= 69,4 
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76 
2.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
N.P.(2) = 14,2 
x: 4,5 m 
= 3,1 
x: 0 m 
= 26,8 
x: 4,5 m 
= 0,8 
x: 0 m 
= 0,9 
x: 0 m 
= 48,2 
N.P.(9) 
CUMPLE 
= 48,2 
77 
2.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
N.P.(2) = 16,4 
x: 2,3 m 
= 1,4 
x: 0 m 
= 30,3 
x: 4,5 m 
= 1,0 
x: 0 m 
= 1,2 
x: 0 m 
= 79,2 
N.P.(9) 
CUMPLE 
= 79,2 
78 
2.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
N.P.(2) = 21,4 
x: 4,5 m 
= 5,3 
x: 4,5 m 
= 26,2 
x: 4,5 m 
= 1,2 
x: 0 m 
= 0,7 
x: 4,5 m 
= 89,0 
N.P.(9) 
CUMPLE 
= 89,0 
86 
2.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
N.P.(2) = 51,9 
x: 3 m 
= 42,1 
x: 0 m 
= 8,1 
x: 3 m 
= 9,8 
x: 3 m 
= 0,3 
x: 0 m 
= 81,4 
N.P.(9) 
CUMPLE 
= 81,4 
87 
2.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
N.P.(2) = 42,9 
x: 0 m 
= 25,1 
x: 0 m 
= 4,6 
x: 0 m 
= 7,0 
x: 0 m 
= 0,1 
x: 3 m 
= 61,0 
N.P.(9) 
CUMPLE 
= 61,0 
88 
2.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
N.P.(2) N.P.(3) 
x: 3 m 
= 43,3 
x: 3 m 
= 5,2 
x: 0 m 
= 7,5 
x: 3 m 
= 0,4 
x: 3 m 
= 49,2 
N.P.(9) 
CUMPLE 
= 49,2 
89 
2.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
N.P.(2) N.P.(3) 
x: 0 m 
= 31,9 
x: 0 m 
= 4,3 
x: 0 m 
= 6,4 
x: 3 m 
= 0,4 
x: 3 m 
= 39,0 
N.P.(9) 
CUMPLE 
= 39,0 
90 
2.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
N.P.(2) N.P.(3) 
x: 0 m 
= 19,2 
x: 3 m 
= 4,9 
x: 0 m 
= 3,9 
x: 3 m 
= 0,4 
x: 3 m 
= 26,3 
N.P.(9) 
CUMPLE 
= 26,3 
91 
2.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
N.P.(2) N.P.(3) 
x: 0 m 
= 11,8 
x: 0 m 
= 4,7 
x: 0 m 
= 2,5 
x: 3 m 
= 0,4 
x: 3 m 
= 18,6 
N.P.(9) 
CUMPLE 
= 18,6 
92 
2.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
N.P.(2) N.P.(3) 
x: 0 m 
= 10,8 
x: 0 m 
= 4,7 
x: 0 m 
= 2,3 
x: 0 m 
= 0,4 
x: 3 m 
= 16,0 
N.P.(9) 
CUMPLE 
= 16,0 
93 
2.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
N.P.(2) = 13,5 
x: 0 m 
= 15,1 
x: 0 m 
= 1,2 
x: 0 m 
= 5,2 
x: 3 m 
‹ 0,1 
x: 0 m 
= 24,6 
N.P.(9) 
CUMPLE 
= 24,6 
94 
2.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
N.P.(2) = 25,9 
x: 0 m 
= 16,7 
x: 3 m 
= 2,7 
x: 0 m 
= 5,5 
x: 3 m 
= 0,1 
x: 0 m 
= 38,8 
N.P.(9) 
CUMPLE 
= 38,8 
95 
2.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
N.P.(2) = 12,2 
x: 0 m 
= 14,7 
x: 0 m 
= 0,8 
x: 0 m 
= 5,1 
x: 3 m 
‹ 0,1 
x: 0 m 
= 22,6 
N.P.(9) 
CUMPLE 
= 22,6 
96 
2.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
N.P.(4) N.P.(4) 
x: 0 m 
= 10,8 
x: 0 m 
= 4,7 
x: 0 m 
= 2,3 
x: 0 m 
= 0,4 
x: 3 m 
= 16,0 
N.P.(9) 
CUMPLE 
= 16,0 
97 
2.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
N.P.(2) = 3,5 
x: 0 m 
= 15,1 
x: 0 m 
= 1,2 
x: 0 m 
= 5,2 
x: 3 m 
‹ 0,1 
x: 0 m 
= 24,6 
N.P.(9) 
CUMPLE 
= 24,6 
98 
2.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
N.P.(2) N.P.(3) 
x: 0 m 
= 11,8 
x: 0 m 
= 4,7 
x: 0 m 
= 2,5 
x: 3 m 
= 0,4 
x: 3 m 
= 18,6 
N.P.(9) 
CUMPLE 
= 18,6 
99 
2.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
N.P.(2) = 25,9 
x: 0 m 
= 16,7 
x: 3 m 
= 2,7 
x: 0 m 
= 5,5 
x: 3 m 
= 0,1 
x: 0 m 
= 38,8 
N.P.(9) 
CUMPLE 
= 38,8 
100 
2.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
N.P.(2) N.P.(3) 
x: 0 m 
= 19,2 
x: 3 m 
= 4,9 
x: 0 m 
= 3,9 
x: 3 m 
= 0,4 
x: 3 m 
= 26,3 
N.P.(9) 
CUMPLE 
= 26,3 
101 
2.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
N.P.(2) = 42,9 
x: 0 m 
= 25,1 
x: 0 m 
= 4,6 
x: 0 m 
= 7,0 
x: 0 m 
= 0,1 
x: 3 m 
= 61,0 
N.P.(9) 
CUMPLE 
= 61,0 
102 
2.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
N.P.(2) N.P.(3) 
x: 0 m 
= 31,9 
x: 0 m 
= 4,3 
x: 0 m 
= 6,4 
x: 3 m 
= 0,4 
x: 3 m 
= 39,0 
N.P.(9) 
CUMPLE 
= 39,0 
103 
2.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
N.P.(2) = 51,9 
x: 3 m 
= 42,1 
x: 0 m 
= 8,1 
x: 3 m 
= 9,8 
x: 3 m 
= 0,3 
x: 0 m 
= 81,4 
N.P.(9) 
CUMPLE 
= 81,4 
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104 
2.0 
Cumple 
w w,máx 
Cumple 
N.P.(4) N.P.(4) 
x: 3 m 
= 43,3 
x: 3 m 
= 5,2 
x: 0 m 
= 7,5 
x: 3 m 
= 0,4 
x: 3 m 
= 49,2 
N.P.(9) 
CUMPLE 
= 49,2 
105 
4.0 
Cumple 
N.P.(1) = 7,4 N.P.(3) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) N.P.(7) N.P.(8) N.P.(9) 
CUMPLE 
= 7,4 
106 
4.0 
Cumple 
N.P.(1) = 7,2 N.P.(3) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) N.P.(7) N.P.(8) N.P.(9) 
CUMPLE 
= 7,2 
107 
4.0 
Cumple 
N.P.(1) = 6,0 N.P.(3) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) N.P.(7) N.P.(8) N.P.(9) 
CUMPLE 
= 6,0 
108 
4.0 
Cumple 
N.P.(1) = 0,3 N.P.(3) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) N.P.(7) N.P.(8) N.P.(9) 
CUMPLE 
= 0,3 
109 
4.0 
Cumple 
N.P.(1) = 0,9 N.P.(3) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) N.P.(7) N.P.(8) N.P.(9) 
CUMPLE 
= 0,9 
110 
4.0 
Cumple 
N.P.(1) = 0,3 N.P.(3) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) N.P.(7) N.P.(8) N.P.(9) 
CUMPLE 
= 0,3 
111 
4.0 
Cumple 
N.P.(1) = 6,0 N.P.(3) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) N.P.(7) N.P.(8) N.P.(9) 
CUMPLE 
= 6,0 
112 
4.0 
Cumple 
N.P.(1) = 7,2 N.P.(3) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) N.P.(7) N.P.(8) N.P.(9) 
CUMPLE 
= 7,2 
113 
4.0 
Cumple 
N.P.(1) = 7,4 N.P.(3) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) N.P.(7) N.P.(8) N.P.(9) 
CUMPLE 
= 7,4 
114 
4.0 
Cumple 
N.P.(1) = 7,4 N.P.(3) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) N.P.(7) N.P.(8) N.P.(9) 
CUMPLE 
= 7,4 
115 
4.0 
Cumple 
N.P.(1) = 7,2 N.P.(3) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) N.P.(7) N.P.(8) N.P.(9) 
CUMPLE 
= 7,2 
116 
4.0 
Cumple 
N.P.(1) = 6,0 N.P.(3) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) N.P.(7) N.P.(8) N.P.(9) 
CUMPLE 
= 6,0 
117 
4.0 
Cumple 
N.P.(1) = 0,3 N.P.(3) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) N.P.(7) N.P.(8) N.P.(9) 
CUMPLE 
= 0,3 
118 
4.0 
Cumple 
N.P.(1) = 0,9 N.P.(3) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) N.P.(7) N.P.(8) N.P.(9) 
CUMPLE 
= 0,9 
119 
4.0 
Cumple 
N.P.(1) = 0,3 N.P.(3) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) N.P.(7) N.P.(8) N.P.(9) 
CUMPLE 
= 0,3 
120 
4.0 
Cumple 
N.P.(1) = 6,0 N.P.(3) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) N.P.(7) N.P.(8) N.P.(9) 
CUMPLE 
= 6,0 
121 
4.0 
Cumple 
N.P.(1) = 7,2 N.P.(3) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) N.P.(7) N.P.(8) N.P.(9) 
CUMPLE 
= 7,2 
122 
4.0 
Cumple 
N.P.(1) = 7,4 N.P.(3) N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) N.P.(7) N.P.(8) N.P.(9) 
CUMPLE 
= 7,4 
Notación: 
: Limitación de esbeltez 
w: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida 
Nt: Resistencia a tracción 
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Nc: Resistencia a compresión 
MY: Resistencia a flexión eje Y 
MZ: Resistencia a flexión eje Z 
VZ: Resistencia a corte Z 
VY: Resistencia a corte Y 
NMYMZ: Resistencia a flexión y axil combinados 
Mt: Resistencia a torsión 
x: Distancia al origen de la barra 
: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación no procede, ya que se trata de un perfil de tipo “L” 
(2) La comprobación no procede, ya que no hay tracción 
(3) La comprobación no procede, ya que no hay compresión 
(4) La comprobación no procede, ya que no hay momento flector eje Y 
(5) La comprobación no procede, ya que no hay momento flector eje X 
(6) La comprobación no procede, ya que no hay cortante eje Z 
(7) La comprobación no procede, ya que no hay cortante eje Y 
(8) La comprobación no procede, ya que no hay momento flector 
(7) La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor 
 
 
Diagrama de momentos flectores eje Y en las secciones 
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Diagrama de esfuerzos axiales en las secciones 
 
TABLE:  Element Forces - Frames           
Frame Station P V2 V3 T M2 M3 
Text m N N N N-m N-m N-m 
1 0 -74298,82 -15444,23 2839,04 -85,37 10068,65 449,84 
1 0,5 -74298,82 -11483,54 2839,04 -85,37 8649,13 9417,82 
1 1 -74298,82 -7522,86 2839,04 -85,37 7229,61 15983,59 
1 1,5 -74298,82 -3562,17 2839,04 -85,37 5810,09 20147,14 
1 2 -74298,82 398,51 2839,04 -85,37 4390,57 21908,47 
1 2,5 -74298,82 4483,23 2839,04 -85,37 2971,05 21267,59 
1 3 -74298,82 9287,67 2839,04 -85,37 1551,53 18224,48 
1 3,5 -74298,82 14092,1 2839,04 -85,37 307,47 12779,16 
1 4 -74298,82 18896,54 2839,04 -85,37 6172,93 4931,63 
1 4,5 -74298,82 23700,97 2839,04 -85,37 12036,98 -3699,02 
1 4,5 98559,76 -18805,08 -294,63 -2,91 15747,93 -3788,21 
1 5 98559,76 -14844,4 711,12 -2,91 15643,81 4855,66 
1 5,5 98559,76 -10883,71 1716,87 -2,91 15036,81 12718,1 
1 6 98559,76 -6923,03 2722,62 -2,91 13926,94 18178,33 
1 6,5 98559,76 -2962,34 3728,37 -2,91 12314,19 21236,34 
1 7 98559,76 1204,3 4734,12 -2,91 10198,57 21892,13 
1 7,5 98559,76 6008,73 5739,87 -2,91 7580,07 20145,7 
1 8 98559,76 10813,17 6745,62 -2,91 4458,7 15997,06 
1 8,5 98559,76 15617,61 7751,37 -2,91 834,45 9446,2 
1 9 98559,76 20422,04 8757,12 -2,91 -221 1237,76 
1 9 382754,13 -18545,54 148,97 12,11 -200,29 1206,77 
1 9,5 382754,13 -14584,86 148,97 12,11 349,21 10627,06 
1 10 382754,13 -10624,17 148,97 12,11 2126,64 18391,38 
1 10,5 382754,13 -6663,49 148,97 12,11 3540,25 23753,49 
1 11 382754,13 -2702,8 148,97 12,11 4450,98 26713,38 
1 11,5 382754,13 1449,8 148,97 12,11 4858,84 27271,05 
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1 12 382754,13 6254,24 697,71 12,11 4763,82 25426,5 
1 12,5 382754,13 11058,67 1703,46 12,11 4165,93 21179,74 
1 13 382754,13 15863,11 2709,21 12,11 3065,16 14530,76 
1 13,5 382754,13 20667,54 3714,96 12,11 1461,52 5534,71 
1 13,5 583247,89 -18757,25 19,51 30,95 727,02 5510,35 
1 14 583247,89 -14796,56 19,51 30,95 2754,85 15770,75 
1 14,5 583247,89 -10835,88 19,51 30,95 4279,8 23686,21 
1 15 583247,89 -6875,19 19,51 30,95 5301,87 29199,46 
1 15,5 583247,89 -2914,51 82,83 30,95 5821,07 32310,49 
1 16 583247,89 1214,57 686,28 30,95 5837,4 33019,29 
1 16,5 583247,89 6019 1477,86 30,95 5350,85 31325,89 
1 17 583247,89 10823,44 2483,61 30,95 4361,42 27230,26 
1 17,5 583247,89 15627,87 3489,36 30,95 2869,12 20732,42 
1 18 583247,89 20432,31 4495,11 30,95 873,95 11832,35 
1 18 704722,83 -17831,18 45,26 23,01 588,33 11808,28 
1 18,5 704722,83 -13870,49 45,26 23,01 2415,33 21482,86 
1 19 704722,83 -9909,81 45,26 23,01 3739,46 28755,23 
1 19,5 704722,83 -5949,12 45,26 23,01 4560,72 33625,38 
1 20 704722,83 -1988,44 45,26 23,01 4879,1 36093,31 
1 20,5 704722,83 2347,36 876,76 23,01 4694,6 36159,02 
1 21 704722,83 7151,8 1882,51 23,01 4007,23 33822,52 
1 21,5 704722,83 11956,23 2888,26 23,01 2816,99 29083,8 
1 22 704722,83 16760,67 3894,01 23,01 1123,87 21942,86 
1 22,5 704722,83 21565,1 4899,76 23,01 -669,06 12399,7 
1 22,5 747734,82 -17802,22 35,89 25,86 -515,7 12386,24 
1 23 747734,82 -13841,53 35,89 25,86 1115,27 22013,59 
1 23,5 747734,82 -9880,85 35,89 25,86 2809,03 29238,73 
1 24 747734,82 -5920,16 35,89 25,86 3999,92 34061,64 
1 24,5 747734,82 -1959,48 35,89 25,86 4687,92 36482,34 
1 25 747734,82 2390,1 150,18 25,86 4873,06 36500,82 
1 25,5 747734,82 7194,53 1138,36 25,86 4555,31 34117,08 
1 26 747734,82 11998,97 2144,11 25,86 3734,7 29331,13 
1 26,5 747734,82 16803,4 3149,86 25,86 2411,2 22142,96 
1 27 747734,82 21607,84 4155,61 25,86 584,84 12552,57 
1 27 712786,21 -16738,51 77,18 68,24 836,76 12552,2 
1 27,5 712786,21 -12777,83 77,18 68,24 2841,37 21543,94 
1 28 712786,21 -8817,14 77,18 68,24 4344,8 28133,46 
1 28,5 712786,21 -4856,46 77,18 68,24 5345,36 32320,77 
1 29 712786,21 -895,77 77,18 68,24 5843,04 34105,85 
1 29,5 712786,21 3636,48 518,12 68,24 5837,85 33488,72 
1 30 712786,21 8440,92 1523,87 68,24 5329,78 30469,37 
1 30,5 712786,21 13245,35 2529,62 68,24 4318,84 25047,81 
1 31 712786,21 18049,79 3535,37 68,24 2805,02 17224,02 
1 31,5 712786,21 22854,22 4541,12 68,24 788,33 6998,02 
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1 31,5 600098,85 -16985,58 -64,99 27,68 1486,95 7006,31 
1 32 600098,85 -13024,9 -64,99 27,68 3092,63 16129,66 
1 32,5 600098,85 -9064,21 -64,99 27,68 4195,44 22850,8 
1 33 600098,85 -5103,53 -64,99 27,68 4795,38 27169,73 
1 33,5 600098,85 -1142,84 308,76 27,68 4892,44 29086,43 
1 34 600098,85 3373,24 1314,51 27,68 4486,62 28600,92 
1 34,5 600098,85 8177,68 2320,26 27,68 3577,93 25713,19 
1 35 600098,85 12982,11 3326,01 27,68 2166,37 20423,24 
1 35,5 600098,85 17786,55 4331,76 27,68 251,93 12731,07 
1 36 600098,85 22590,98 5337,51 27,68 -378,73 2995,65 
1 36 407393,43 -16815,69 833,13 58,7 -5,54 3015,1 
1 36,5 407393,43 -12855,01 833,13 58,7 872,61 11777,6 
1 37 407393,43 -8894,32 833,13 58,7 4506,2 18496,32 
1 37,5 407393,43 -4933,64 833,13 58,7 7636,91 22812,82 
1 38 407393,43 -972,95 833,13 58,7 10264,75 24727,11 
1 38,5 407393,43 3478,56 833,13 58,7 12389,72 24239,18 
1 39 407393,43 8282,99 833,13 58,7 14011,81 21349,03 
1 39,5 407393,43 13087,43 833,13 58,7 15131,03 16056,67 
1 40 407393,43 17891,87 833,13 58,7 15747,37 8362,09 
1 40,5 407393,43 22696,3 833,13 58,7 15860,83 -722,07 
1 40,5 130865,44 -18063,08 11321,52 988,02 12180,49 -674,67 
1 41 130865,44 -14102,39 12327,27 988,02 6268,29 8152,55 
1 41,5 130865,44 -10141,7 13333,02 988,02 18,17 15592,99 
1 42 130865,44 -6181,02 14338,77 988,02 1555,06 20631,2 
1 42,5 130865,44 -2220,33 15344,52 988,02 3101,83 23267,2 
1 43 130865,44 1934,66 16350,27 988,02 4648,6 23500,98 
1 43,5 130865,44 6739,09 17356,02 988,02 6195,36 21332,54 
1 44 130865,44 11543,53 18361,77 988,02 7742,13 16761,89 
1 44,5 130865,44 16347,96 19367,52 988,02 9288,9 9789,02 
1 45 130865,44 21152,4 20373,27 988,02 10835,66 414,53 
1 0 -284114,77 -20338,19 
-
20276,97 -990,91 
-
58842,97 271,68 
1 0,5 -284114,77 -15533,75 
-
19271,22 -990,91 
-
48955,92 7003,62 
1 1 -284114,77 -10729,32 
-
18265,47 -990,91 
-
39571,74 11755,22 
1 1,5 -284114,77 -5924,88 
-
17259,72 -990,91 
-
30690,44 14526,48 
1 2 -284114,77 -1120,45 
-
16253,97 -990,91 
-
22312,02 15317,4 
1 2,5 -284114,77 2899,46 
-
15248,22 -990,91 
-
14436,47 14127,97 
1 3 -284114,77 6860,15 
-
14242,47 -990,91 -7063,8 10958,2 
1 3,5 -284114,77 10820,83 
-
13236,72 -990,91 -195,1 5808,09 
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1 4 -284114,77 14781,52 
-
12230,97 -990,91 -1290,53 -1322,37 
1 4,5 -284114,77 18742,2 
-
11225,22 -990,91 -2707,04 -10433,17 
1 4,5 -64609,95 -22938,9 -650,2 -55,93 -3159,39 -9339,97 
1 5 -64609,95 -18134,46 -650,2 -55,93 -2834,29 -923,04 
1 5,5 -64609,95 -13330,03 -650,2 -55,93 -2509,19 5513,54 
1 6 -64609,95 -8525,59 -650,2 -55,93 -2184,1 9969,78 
1 6,5 -64609,95 -3721,16 -650,2 -55,93 -1859 12445,68 
1 7 -64609,95 863,46 -650,2 -55,93 -1533,9 12941,23 
1 7,5 -64609,95 4824,14 -650,2 -55,93 -1208,8 11456,44 
1 8 -64609,95 8784,83 -650,2 -55,93 -883,7 7991,31 
1 8,5 -64609,95 12745,52 -650,2 -55,93 -558,6 2545,84 
1 9 -64609,95 16706,2 -650,2 -55,93 -3297,07 -4879,98 
1 9 -18806,6 -22735,92 -5341,59 -26,23 -2209,2 -4623,09 
1 9,5 -18806,6 -17931,48 -4335,84 -26,23 -314,8 3659,99 
1 10 -18806,6 -13127,05 -3330,09 -26,23 -388,46 9962,72 
1 10,5 -18806,6 -8322,61 -2324,34 -26,23 -462,84 14285,11 
1 11 -18806,6 -3518,18 -1318,59 -26,23 -537,32 16627,16 
1 11,5 -18806,6 1018,58 -312,84 -26,23 -611,8 16988,87 
1 12 -18806,6 4979,26 132,47 -26,23 -686,29 15370,23 
1 12,5 -18806,6 8939,95 132,47 -26,23 -760,77 11771,25 
1 13 -18806,6 12900,64 132,47 -26,23 -835,26 6191,93 
1 13,5 -18806,6 16861,32 132,47 -26,23 -909,74 -1367,73 
1 13,5 23689,51 -23048,21 -4558,52 -68,14 -666,37 -1240,35 
1 14 23689,51 -18243,78 -3552,77 -68,14 -676,13 7153,73 
1 14,5 23689,51 -13439,34 -2547,02 -68,14 -685,88 13567,48 
1 15 23689,51 -8634,91 -1541,27 -68,14 -695,64 18000,87 
1 15,5 23689,51 -3830,47 -535,52 -68,14 -705,39 20453,93 
1 16 23689,51 752,23 17,64 -68,14 -715,15 20926,64 
1 16,5 23689,51 4712,92 17,64 -68,14 -724,91 19419,01 
1 17 23689,51 8673,6 17,64 -68,14 -734,66 15931,04 
1 17,5 23689,51 12634,29 17,64 -68,14 -744,42 10462,72 
1 18 23689,51 16594,97 17,64 -68,14 -1130,29 3014,06 
1 18 54522,23 -21754,76 -4156,89 -27,15 -1127,34 3062,55 
1 18,5 54522,23 -16950,32 -3151,14 -27,15 -580,44 10989,71 
1 19 54522,23 -12145,89 -2145,39 -27,15 -603,07 16936,52 
1 19,5 54522,23 -7341,45 -1139,64 -27,15 -625,7 20903 
1 20 54522,23 -2537,02 -398,59 -27,15 -648,33 22889,13 
1 20,5 54522,23 1870,38 40,79 -27,15 -670,96 22894,92 
1 21 54522,23 5831,07 40,79 -27,15 -693,59 20920,36 
1 21,5 54522,23 9791,75 40,79 -27,15 -716,22 16965,47 
1 22 54522,23 13752,44 40,79 -27,15 -738,85 11030,23 
1 22,5 54522,23 17713,12 40,79 -27,15 -1107 3114,65 
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1 22,5 54308,17 -21660,11 -4902,66 8,63 -1113,4 3115,35 
1 23 54308,17 -16855,68 -3896,91 8,63 -607,94 11027,92 
1 23,5 54308,17 -12051,24 -2891,16 8,63 -625,88 16960,15 
1 24 54308,17 -7246,81 -1885,41 8,63 -643,83 20912,04 
1 24,5 54308,17 -2442,37 -879,66 8,63 -661,78 22883,58 
1 25 54308,17 1949,37 32,4 8,63 -679,73 22874,78 
1 25,5 54308,17 5910,06 32,4 8,63 -697,67 20885,64 
1 26 54308,17 9870,74 32,4 8,63 -715,62 16916,16 
1 26,5 54308,17 13831,43 32,4 8,63 -733,57 10966,33 
1 27 54308,17 17792,11 32,4 8,63 -751,51 3036,16 
1 27 18556,39 -20468,9 -4515,49 -7,7 -585,61 2989,19 
1 27,5 18556,39 -15664,47 -3509,74 -7,7 -624,2 10433,79 
1 28 18556,39 -10860,03 -2503,99 -7,7 -662,79 15898,05 
1 28,5 18556,39 -6055,6 -1498,24 -7,7 -701,38 19381,97 
1 29 18556,39 -1251,16 -492,49 -7,7 -739,96 20885,55 
1 29,5 18556,39 2933,87 69,42 -7,7 -778,55 20408,78 
1 30 18556,39 6894,56 69,42 -7,7 -817,14 17951,68 
1 30,5 18556,39 10855,24 69,42 -7,7 -855,73 13514,23 
1 31 18556,39 14815,93 69,42 -7,7 -894,32 7096,43 
1 31,5 18556,39 18776,61 69,42 -7,7 -932,91 -1301,7 
1 31,5 -28921,72 -20717,51 -3716,48 -14,96 -759,92 -1427,57 
1 32 -28921,72 -15913,07 -2710,73 -14,96 -723,88 6128,8 
1 32,5 -28921,72 -11108,64 -1704,98 -14,96 -687,84 11704,82 
1 33 -28921,72 -6304,2 -699,23 -14,96 -651,8 15300,5 
1 33,5 -28921,72 -1499,77 -72,08 -14,96 -615,76 16915,83 
1 34 -28921,72 2710,36 -72,08 -14,96 -579,72 16550,83 
1 34,5 -28921,72 6671,04 -72,08 -14,96 -543,68 14205,48 
1 35 -28921,72 10631,73 -72,08 -14,96 -507,64 9879,79 
1 35,5 -28921,72 14592,41 -72,08 -14,96 -471,59 3573,75 
1 36 -28921,72 18553,1 -72,08 -14,96 -2170,83 -4712,62 
1 36 -80020 -20644,1 -8775,81 -31,72 -3267,91 -4968 
1 36,5 -80020 -15839,66 -7770,06 -31,72 -429,37 2449,68 
1 37 -80020 -11035,23 -6764,31 -31,72 -845,93 7887,01 
1 37,5 -80020 -6230,79 -5758,56 -31,72 -1262,5 11344 
1 38 -80020 -1426,36 -4752,81 -31,72 -1679,07 12820,65 
1 38,5 -80020 2810,83 -3747,06 -31,72 -2095,63 12316,95 
1 39 -80020 6771,51 -2741,31 -31,72 -2512,2 9832,91 
1 39,5 -80020 10732,2 -1735,56 -31,72 -2928,77 5368,53 
1 40 -80020 14692,88 -729,81 -31,72 -3345,33 -1076,19 
1 40,5 -80020 18653,57 275,94 -31,72 -3761,9 -9501,26 
1 40,5 -111027,76 -23413,08 -3093,53 73,85 -3085,23 -10588 
1 41 -111027,76 -18608,64 -3093,53 73,85 -1538,47 -1459,67 
1 41,5 -111027,76 -13804,21 -3093,53 73,85 -153,22 5688,33 
1 42 -111027,76 -8999,77 -3093,53 73,85 -7064,72 10855,98 
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1 42,5 -111027,76 -4394,27 -3093,53 73,85 
-
14485,54 14043,28 
1 43 -111027,76 -433,59 -3093,53 73,85 
-
22409,24 15250,25 
1 43,5 -111027,76 3527,1 -3093,53 73,85 
-
30835,81 14476,87 
1 44 -111027,76 7487,78 -3093,53 73,85 
-
39765,26 11723,15 
1 44,5 -111027,76 11448,47 -3093,53 73,85 
-
49197,58 6989,05 
1 45 -111027,76 15409,15 -3093,53 73,85 
-
59132,77 273,97 
2 0 -226534,64 -17857,31 214,09 2952,97 2455,29 -2621,86 
2 0,5 -226534,64 -13896,62 214,09 2952,97 3463,89 6020,72 
2 1 -226534,64 -9935,94 214,09 2952,97 3969,61 13269,45 
2 1,5 -226534,64 -5975,25 497,18 2952,97 3972,45 18115,96 
2 2 -226534,64 -2014,57 1502,93 2952,97 3472,43 20560,26 
2 2,5 -226534,64 2395,87 2508,68 2952,97 2469,52 20602,33 
2 3 -226534,64 7200,31 3514,43 2952,97 963,74 18242,19 
2 3,5 -226534,64 12004,74 4520,18 2952,97 -304,58 13537,92 
2 4 -226534,64 16809,18 5525,93 2952,97 -671,44 6566,04 
2 4,5 -226534,64 21613,61 6531,68 2952,97 -761,12 -1145,74 
2 4,5 14713,37 -19336,05 212,28 228,44 -281,28 -5996,67 
2 5 14713,37 -15375,36 212,28 228,44 798,25 2826,64 
2 5,5 14713,37 -11414,68 212,28 228,44 2379,16 10815,62 
2 6 14713,37 -7453,99 212,28 228,44 3692,86 16745,23 
2 6,5 14713,37 -3493,31 212,28 228,44 4503,68 20272,62 
2 7 14713,37 502,94 212,28 228,44 4811,62 21397,79 
2 7,5 14713,37 5307,37 896,39 228,44 4616,69 20120,75 
2 8 14713,37 10111,81 1902,14 228,44 3918,89 16512,51 
2 8,5 14713,37 14916,24 2907,89 228,44 2718,21 10575,49 
2 9 14713,37 19720,68 3913,64 228,44 1014,65 3815,47 
2 9 206845,03 -18887,33 37,96 60,08 2188,09 1071,72 
2 9,5 206845,03 -14926,65 37,96 60,08 4000,54 9764,26 
2 10 206845,03 -10965,96 37,96 60,08 5310,12 17702,59 
2 10,5 206845,03 -7005,28 37,96 60,08 6116,83 23313,98 
2 11 206845,03 -3044,59 37,96 60,08 6420,66 26523,16 
2 11,5 206845,03 1044,57 901,76 60,08 6221,62 27330,11 
2 12 206845,03 5849 1907,51 60,08 5519,7 25734,86 
2 12,5 206845,03 10653,44 2913,26 60,08 4314,91 21796,34 
2 13 206845,03 15457,87 3919,01 60,08 2607,24 15462,76 
2 13,5 206845,03 20262,31 4924,76 60,08 396,69 8207,85 
2 13,5 431125,7 -18947,46 52,44 31,83 136,8 6908,88 
2 14 431125,7 -14986,77 52,44 31,83 1877,51 15835,21 
2 14,5 431125,7 -11026,09 52,44 31,83 3561,6 23877,73 
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2 15 431125,7 -7065,4 52,44 31,83 4742,82 29518,04 
2 15,5 431125,7 -3104,72 52,44 31,83 5421,16 32756,12 
2 16 431125,7 987,98 525,01 31,83 5596,62 33591,99 
2 16,5 431125,7 5792,42 1158,81 31,83 5269,21 32063,67 
2 17 431125,7 10596,86 2164,56 31,83 4438,93 28163,57 
2 17,5 431125,7 15401,29 3170,31 31,83 3105,77 21861,25 
2 18 431125,7 20205,73 4176,06 31,83 1269,73 14469,22 
2 18 581869,18 -17659,96 37,73 22,87 942 13908,48 
2 18,5 581869,18 -13699,27 37,73 22,87 2751,46 22185,71 
2 19 581869,18 -9738,59 37,73 22,87 4058,06 29399,52 
2 19,5 581869,18 -5777,9 37,73 22,87 4861,77 34211,11 
2 20 581869,18 -1817,22 37,73 22,87 5162,62 36620,48 
2 20,5 581869,18 2468,35 912,64 22,87 4960,58 36638,58 
2 21 581869,18 7272,78 1918,39 22,87 4255,67 34309,86 
2 21,5 581869,18 12077,22 2924,14 22,87 3047,89 29578,92 
2 22 581869,18 16881,65 3929,89 22,87 1337,23 22445,76 
2 22,5 581869,18 21686,09 4935,64 22,87 -658,57 14492,96 
2 22,5 584565,27 -17383,78 43,06 25,03 -505,5 14784,76 
2 23 584565,27 -13423,09 43,06 25,03 1331,26 22635,19 
2 23,5 584565,27 -9462,4 43,06 25,03 3047,41 29653,38 
2 24 584565,27 -5501,72 43,06 25,03 4260,68 34269,36 
2 24,5 584565,27 -1541,03 43,06 25,03 4971,08 36483,12 
2 25 584565,27 2789,59 106,51 25,03 5178,6 36334,38 
2 25,5 584565,27 7594,02 1093,58 25,03 4883,25 33809,23 
2 26 584565,27 12398,46 2099,33 25,03 4085,02 28881,87 
2 26,5 584565,27 17202,89 3105,08 25,03 2783,91 21662,09 
2 27 584565,27 22007,33 4110,83 25,03 979,93 13646,94 
2 27 435852,67 -15913,68 50,99 64,73 1270,33 14787,69 
2 27,5 435852,67 -11952,99 50,99 64,73 3111,85 21764,1 
2 28 435852,67 -7992,31 50,99 64,73 4450,51 27792,96 
2 28,5 435852,67 -4031,62 50,99 64,73 5286,28 31573,59 
2 29 435852,67 -70,94 50,99 64,73 5619,18 32966,14 
2 29,5 435852,67 4449,82 845,19 64,73 5449,21 32011,51 
2 30 435852,67 9254,25 1850,94 64,73 4776,36 28654,67 
2 30,5 435852,67 14058,69 2856,69 64,73 3600,64 22895,6 
2 31 435852,67 18863,13 3862,44 64,73 1922,04 15437,38 
2 31,5 435852,67 23667,56 4868,19 64,73 -259,44 6640,31 
2 31,5 156285,06 -16022,17 25,95 -29,09 410,81 8509,48 
2 32 156285,06 -12061,48 25,95 -29,09 2625,14 15530,39 
2 32,5 156285,06 -8100,8 25,95 -29,09 4336,59 21001,27 
2 33 156285,06 -4140,11 25,95 -29,09 5545,18 24837,38 
2 33,5 156285,06 -179,43 25,95 -29,09 6250,88 26335,01 
2 34 156285,06 4338,86 98,4 -29,09 6453,71 25433,6 
2 34,5 156285,06 9143,29 1104,15 -29,09 6153,67 22129,98 
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2 35 156285,06 13947,73 2109,9 -29,09 5350,75 16424,14 
2 35,5 156285,06 18752,16 3115,65 -29,09 4044,96 9556,14 
2 36 156285,06 23556,6 4121,4 -29,09 2236,29 801,31 
2 36 -277305,58 -15351,92 -8,8 -84,01 1047,49 4160,28 
2 36,5 -277305,58 -11391,23 -8,8 -84,01 2758,12 10856,71 
2 37 -277305,58 -7430,55 -8,8 -84,01 3965,88 15572,79 
2 37,5 -277305,58 -3469,86 -8,8 -84,01 4670,76 18867,03 
2 38 -277305,58 490,82 99,35 -84,01 4872,76 19987,17 
2 38,5 -277305,58 5115,16 1105,1 -84,01 4571,9 18705,09 
2 39 -277305,58 9919,6 2110,85 -84,01 3768,15 15020,8 
2 39,5 -277305,58 14724,03 3116,6 -84,01 2461,53 9744,45 
2 40 -277305,58 19528,47 4122,35 -84,01 652,04 2652,94 
2 40,5 -277305,58 24332,91 5128,1 -84,01 -813,54 -6418,9 
2 40,5 -645658,2 -17228 -270,12 -111,44 -1052,18 -757,38 
2 41 -645658,2 -13267,31 -270,12 -111,44 -917,11 6866,45 
2 41,5 -645658,2 -9306,63 -270,12 -111,44 -782,05 12509,93 
2 42 -645658,2 -5345,94 -270,12 -111,44 1036,91 17090,45 
2 42,5 -645658,2 -1385,26 -270,12 -111,44 2527,23 19556,1 
2 43 -645658,2 2575,43 -270,12 -111,44 3514,67 19619,53 
2 43,5 -645658,2 7212,82 -270,12 -111,44 3999,23 17280,74 
2 44 -645658,2 12017,25 539,49 -111,44 3980,92 12539,74 
2 44,5 -645658,2 16821,69 1545,24 -111,44 3459,74 5396,52 
2 45 -645658,2 21626,12 2550,99 -111,44 2436,14 -3018,22 
2 0 -888118,85 -21837,96 -2521,56 -135,91 45,97 -4398,61 
2 0,5 -888118,85 -17033,53 -1515,81 -135,91 -53,42 4950,48 
2 1 -888118,85 -12229,09 -510,06 -135,91 -159,4 10908,62 
2 1,5 -888118,85 -7424,66 179,35 -135,91 -265,38 14886,42 
2 2 -888118,85 -2620,22 179,35 -135,91 -371,36 16883,87 
2 2,5 -888118,85 1561,16 179,35 -135,91 -478,21 16900,98 
2 3 -888118,85 5521,85 179,35 -135,91 -585,26 14937,75 
2 3,5 -888118,85 9482,53 179,35 -135,91 -1045,52 10994,18 
2 4 -888118,85 13443,22 179,35 -135,91 -3556,44 5070,27 
2 4,5 -888118,85 17403,9 179,35 -135,91 -6570,85 -3958,5 
2 4,5 -297507,4 -24015,61 -5141,76 36,27 -1760,02 -8687,78 
2 5 -297507,4 -19211,17 -4136,01 36,27 -395,68 1982,64 
2 5,5 -297507,4 -14406,74 -3130,26 36,27 -501,82 9378,69 
2 6 -297507,4 -9602,3 -2124,51 36,27 -607,96 14095,85 
2 6,5 -297507,4 -4797,87 -1118,76 36,27 -714,1 16832,68 
2 7 -297507,4 -342,34 -113,01 36,27 -820,24 17589,16 
2 7,5 -297507,4 3618,34 173,99 36,27 -926,38 16365,3 
2 8 -297507,4 7579,03 173,99 36,27 -1032,52 13161,09 
2 8,5 -297507,4 11539,71 173,99 36,27 -1138,66 7976,55 
2 9 -297507,4 15500,4 173,99 36,27 -1244,8 336,03 
2 9 141561,55 -23366,11 -4127,79 29,32 -640,9 -2230,9 
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2 9,5 141561,55 -18561,67 -3122,04 29,32 -659,88 7899,39 
2 10 141561,55 -13757,24 -2116,29 29,32 -678,86 14372,54 
2 10,5 141561,55 -8952,8 -1110,54 29,32 -697,84 18865,35 
2 11 141561,55 -4148,36 -104,79 29,32 -716,82 21377,82 
2 11,5 141561,55 305,71 32,08 29,32 -735,8 21909,94 
2 12 141561,55 4266,4 32,08 29,32 -754,78 20461,72 
2 12,5 141561,55 8227,08 32,08 29,32 -773,76 17033,16 
2 13 141561,55 12187,77 32,08 29,32 -792,74 11624,26 
2 13,5 141561,55 16148,45 32,08 29,32 -811,72 4235,01 
2 13,5 284857,16 -23428,63 -4876,8 -64,6 -549,09 2987,22 
2 14 284857,16 -18624,19 -3871,05 -64,6 -575,31 12367,03 
2 14,5 284857,16 -13819,76 -2865,3 -64,6 -601,53 18870,25 
2 15 284857,16 -9015,32 -1859,55 -64,6 -627,76 23393,12 
2 15,5 284857,16 -4210,89 -853,8 -64,6 -653,98 25935,65 
2 16 284857,16 218,34 47,05 -64,6 -680,2 26497,83 
2 16,5 284857,16 4179,03 47,05 -64,6 -706,42 25079,68 
2 17 284857,16 8139,71 47,05 -64,6 -732,64 21681,18 
2 17,5 284857,16 12100,4 47,05 -64,6 -758,86 16302,34 
2 18 284857,16 16061,08 47,05 -64,6 -867,97 8943,15 
2 18 312485,53 -21766,95 -4121,81 -26,16 -870,23 9169,68 
2 18,5 312485,53 -16962,52 -3116,06 -26,16 -599,51 17031,47 
2 19 312485,53 -12158,08 -2110,31 -26,16 -618,38 22890,94 
2 19,5 312485,53 -7353,65 -1104,56 -26,16 -637,24 26770,06 
2 20 312485,53 -2549,21 -342,29 -26,16 -656,11 28668,84 
2 20,5 312485,53 1779,53 33,78 -26,16 -674,97 28587,28 
2 21 312485,53 5740,21 33,78 -26,16 -693,84 26525,37 
2 21,5 312485,53 9700,9 33,78 -26,16 -712,7 22483,12 
2 22 312485,53 13661,58 33,78 -26,16 -731,57 16460,53 
2 22,5 312485,53 17622,27 33,78 -26,16 -910,55 8457,6 
2 22,5 267478,33 -21374,09 -4946,15 8,5 -919,63 9418,72 
2 23 267478,33 -16569,66 -3940,4 8,5 -599,95 17120,43 
2 23,5 267478,33 -11765,22 -2934,65 8,5 -621,48 22841,8 
2 24 267478,33 -6960,79 -1928,9 8,5 -643,02 26582,84 
2 24,5 267478,33 -2156,35 -923,15 8,5 -664,55 28343,52 
2 25 267478,33 2167,91 38,82 8,5 -686,08 28123,87 
2 25,5 267478,33 6128,6 38,82 8,5 -707,61 25923,87 
2 26 267478,33 10089,28 38,82 8,5 -729,14 21743,53 
2 26,5 267478,33 14049,97 38,82 8,5 -750,68 15582,85 
2 27 267478,33 18010,65 38,82 8,5 -772,21 7441,83 
2 27 149739,19 -19847,41 -4185,93 -8,86 -612,74 9115,75 
2 27,5 149739,19 -15042,98 -3180,18 -8,86 -638,24 16149,08 
2 28 149739,19 -10238,54 -2174,43 -8,86 -663,73 21202,08 
2 28,5 149739,19 -5434,11 -1168,68 -8,86 -689,23 24274,73 
2 29 149739,19 -629,67 -162,93 -8,86 -714,73 25367,04 
PASARELA PEATONAL SOBRE LAS VÍAS DEL TREN QUE SEPARAN EL BARRIO DE SANTA EULÀLIA DEL PARQUE 
DE LA TORRASSA EN L’HOSPITALET DE LLOBREGAT 
ANEJO 6: CALCULO DE ESTRUCTURAS  
37 
 
2 29,5 149739,19 3731,75 45,28 -8,86 -740,22 24479 
2 30 149739,19 7692,44 45,28 -8,86 -765,72 21610,62 
2 30,5 149739,19 11653,12 45,28 -8,86 -791,22 16761,9 
2 31 149739,19 15613,81 45,28 -8,86 -816,71 9932,84 
2 31,5 149739,19 19574,49 45,28 -8,86 -842,21 841,2 
2 31,5 -40277,46 -19975,39 -4931,54 -64,46 -688,33 2728,74 
2 32 -40277,46 -15170,96 -3925,79 -64,46 -701,31 10492,61 
2 32,5 -40277,46 -10366,52 -2920,04 -64,46 -714,29 15611,95 
2 33 -40277,46 -5562,09 -1914,29 -64,46 -727,26 18750,94 
2 33,5 -40277,46 -757,65 -908,54 -64,46 -740,24 19909,59 
2 34 -40277,46 3623,73 24,92 -64,46 -753,21 19087,9 
2 34,5 -40277,46 7584,41 24,92 -64,46 -766,19 16285,87 
2 35 -40277,46 11545,1 24,92 -64,46 -779,17 11503,49 
2 35,5 -40277,46 15505,78 24,92 -64,46 -792,14 4740,77 
2 36 -40277,46 19466,47 24,92 -64,46 -805,12 -5068,65 
2 36 -342973,1 -19213,59 -3924,14 -225,11 -987,99 -1812,56 
2 36,5 -342973,1 -14409,16 -2918,39 -225,11 -976,28 6256,99 
2 37 -342973,1 -9604,72 -1912,64 -225,11 -964,56 11038,52 
2 37,5 -342973,1 -4800,29 -906,89 -225,11 -952,85 13839,71 
2 38 -342973,1 4,15 -25,42 -225,11 -941,14 14660,56 
2 38,5 -342973,1 4281,29 -25,42 -225,11 -929,42 13501,06 
2 39 -342973,1 8241,98 -25,42 -225,11 -917,71 10361,22 
2 39,5 -342973,1 12202,66 -25,42 -225,11 -906 5241,04 
2 40 -342973,1 16163,35 -25,42 -225,11 -894,28 -2203,02 
2 40,5 -342973,1 20124,03 -25,42 -225,11 -1680,2 -13089,76 
2 40,5 -885378,06 -22292,62 -6505,78 -2927,75 -6473,44 -7661,52 
2 41 -885378,06 -17488,19 -5500,03 -2927,75 -3471,99 2283,68 
2 41,5 -885378,06 -12683,75 -4494,28 -2927,75 -1042,32 8495,8 
2 42 -885378,06 -7879,32 -3488,53 -2927,75 -743,88 12569,63 
2 42,5 -885378,06 -3074,88 -2482,78 -2927,75 -589,28 14663,12 
2 43 -885378,06 1729,55 -1477,03 -2927,75 -434,69 14776,26 
2 43,5 -885378,06 5714,74 -471,28 -2927,75 -280,09 12909,07 
2 44 -885378,06 9675,42 -309,19 -2927,75 -125,5 9061,53 
2 44,5 -885378,06 13636,11 -309,19 -2927,75 28,31 3233,64 
2 45 -885378,06 17596,79 -309,19 -2927,75 163,37 -5052,04 
3 0 -321201,58 -8961,77 -151,56 34,49 4076,62 -6005,09 
3 0,5 -321201,58 -7418,85 164,39 34,49 4188,3 -1864,45 
3 1 -321201,58 -5875,92 939,89 34,49 3912,23 1504,72 
3 1,5 -321201,58 -4333 1715,39 34,49 3248,42 4102,43 
3 2 -321201,58 -2790,08 2490,89 34,49 2196,85 5928,68 
3 2,5 -321201,58 -1247,16 3266,39 34,49 757,53 7164,96 
3 3 -321201,58 295,77 4041,89 34,49 553,08 7756,05 
3 3,5 -321201,58 1838,69 4817,39 34,49 739,07 7605,37 
3 4 -321201,58 3381,61 5592,89 34,49 925,07 6683,24 
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3 4,5 -321201,58 4924,53 6368,39 34,49 1111,06 4989,64 
3 4,5 -574082,03 -8329,47 208,67 50,12 1015,88 -1460,21 
3 5 -574082,03 -6786,55 208,67 50,12 918,76 2421,12 
3 5,5 -574082,03 -5243,62 208,67 50,12 821,64 5531 
3 6 -574082,03 -3700,7 208,67 50,12 724,53 7870,52 
3 6,5 -574082,03 -2157,78 288,97 50,12 756,81 9490,82 
3 7 -574082,03 -614,86 1064,47 50,12 555,37 10339,65 
3 7,5 -574082,03 928,07 1839,97 50,12 485,08 10417,02 
3 8 -574082,03 2470,99 2615,47 50,12 414,8 9722,93 
3 8,5 -574082,03 4013,91 3390,97 50,12 344,51 8257,38 
3 9 -574082,03 5556,83 4166,47 50,12 274,23 6020,37 
3 9 -755898,92 -8045,21 187,96 40,35 651,61 2505,07 
3 9,5 -755898,92 -6502,29 187,96 40,35 557,63 6224,97 
3 10 -755898,92 -4959,37 187,96 40,35 463,65 9173,42 
3 10,5 -755898,92 -3416,45 187,96 40,35 1000,08 11350,4 
3 11 -755898,92 -1873,53 187,96 40,35 1287,27 12755,93 
3 11,5 -755898,92 -330,6 588,88 40,35 1210,17 13443,14 
3 12 -755898,92 1212,32 1364,38 40,35 757,49 13366,18 
3 12,5 -755898,92 2755,24 2139,88 40,35 149,42 12517,75 
3 13 -755898,92 4298,16 2915,38 40,35 105,69 10897,87 
3 13,5 -755898,92 5841,09 3690,88 40,35 61,96 8506,53 
3 13,5 -865117,64 -7158,11 181,13 26,27 422,57 6851,67 
3 14 -865117,64 -5615,19 181,13 26,27 332,01 10081,68 
3 14,5 -865117,64 -4072,26 181,13 26,27 785,31 12540,23 
3 15 -865117,64 -2529,34 181,13 26,27 1798,56 14227,32 
3 15,5 -865117,64 -986,42 181,13 26,27 2579,15 15142,95 
3 16 -865117,64 556,5 181,13 26,27 3127,1 15335,54 
3 16,5 -865117,64 2099,42 585,47 26,27 3460,73 14764,56 
3 17 -865117,64 3642,35 1360,97 26,27 3592,83 13422,12 
3 17,5 -865117,64 5185,27 2136,47 26,27 3492,29 11308,22 
3 18 -865117,64 6728,19 2911,97 26,27 3159,1 8422,85 
3 18 -902862,69 -6893,87 194,25 16,14 3281,8 7718,39 
3 18,5 -902862,69 -5350,95 194,25 16,14 3640,53 10791,54 
3 19 -902862,69 -3808,03 194,25 16,14 3766,62 13093,22 
3 19,5 -902862,69 -2265,11 445,78 16,14 3660,43 14623,45 
3 20 -902862,69 -722,18 911,08 16,14 3816,64 15382,21 
3 20,5 -902862,69 820,74 1376,38 16,14 3871,95 15401,07 
3 21 -902862,69 2363,66 1841,68 16,14 3563,66 14674,02 
3 21,5 -902862,69 3906,58 2306,98 16,14 2867,62 13175,51 
3 22 -902862,69 5449,51 2772,28 16,14 1783,84 10905,55 
3 22,5 -902862,69 6992,43 3444,92 16,14 312,3 7864,12 
3 22,5 -867399,08 -6601,81 145,38 42,27 444,45 8077,93 
3 23 -867399,08 -5058,89 145,38 42,27 1581,22 10993,11 
3 23,5 -867399,08 -3515,97 145,38 42,27 2333,02 13136,82 
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3 24 -867399,08 -1973,05 145,38 42,27 2712,38 14509,08 
3 24,5 -867399,08 -430,12 440,72 42,27 2703,99 15109,87 
3 25 -867399,08 1112,8 1216,22 42,27 2307,85 14954,82 
3 25,5 -867399,08 2655,72 1991,72 42,27 1523,96 14069,33 
3 26 -867399,08 4198,64 2767,22 42,27 352,32 12412,38 
3 26,5 -867399,08 5741,57 3542,72 42,27 -460,47 9983,96 
3 27 -867399,08 7284,49 4318,22 42,27 -495,73 6784,09 
3 27 -759411,43 -5635,85 383,35 -16,47 90,39 7948,4 
3 27,5 -759411,43 -4092,93 383,35 -16,47 -101,29 10380,6 
3 28 -759411,43 -2550,01 383,35 -16,47 8,8 12041,33 
3 28,5 -759411,43 -1007,08 383,35 -16,47 751,81 12930,6 
3 29 -759411,43 535,84 383,35 -16,47 1183,61 13048,42 
3 29,5 -759411,43 2078,76 383,35 -16,47 1244,96 12408,34 
3 30 -759411,43 3621,68 1075,16 -16,47 936,74 11043,1 
3 30,5 -759411,43 5164,61 1850,66 -16,47 240,76 8906,4 
3 31 -759411,43 6707,53 2626,16 -16,47 -831,2 5998,24 
3 31,5 -759411,43 8250,45 3401,66 -16,47 -1593,15 2348,78 
3 31,5 -578980,18 -5273,07 -7,73 -45,57 -1203,36 5342,91 
3 32 -578980,18 -3730,15 -7,73 -45,57 -1199,5 7593,72 
3 32,5 -578980,18 -2187,23 -7,73 -45,57 -947,37 9073,06 
3 33 -578980,18 -644,31 -7,73 -45,57 -174,74 9823,58 
3 33,5 -578980,18 898,62 -7,73 -45,57 492,23 9812,99 
3 34 -578980,18 2441,54 -7,73 -45,57 777,27 9030,94 
3 34,5 -578980,18 3984,46 604,81 -45,57 695,16 7477,79 
3 35 -578980,18 5527,38 1380,31 -45,57 225,3 5205,44 
3 35,5 -578980,18 7070,31 2155,81 -45,57 -632,31 2161,63 
3 36 -578980,18 8613,23 2931,31 -45,57 -1075,08 -1653,65 
3 36 -325674,93 -4447,87 -87,51 356,86 -914,66 4195,55 
3 36,5 -325674,93 -2904,94 -87,51 356,86 -870,91 6055,41 
3 37 -325674,93 -1362,02 -87,51 356,86 -827,15 7143,82 
3 37,5 -325674,93 180,9 -87,51 356,86 -783,4 7460,76 
3 38 -325674,93 1723,82 -87,51 356,86 750,07 7034,75 
3 38,5 -325674,93 3266,75 -87,51 356,86 2129,26 5918,06 
3 39 -325674,93 4809,67 -87,51 356,86 3120,71 4067,18 
3 39,5 -325674,93 6352,59 -87,51 356,86 3724,4 1831,5 
3 40 -325674,93 7895,51 80,74 356,86 3940,35 -1032,65 
3 40,5 -325674,93 9438,44 833,5 356,86 3768,54 -4668,25 
3 0 -425384,5 -9727,65 -707,72 -357,05 -562,89 -7540,6 
3 0,5 -425384,5 -8184,73 -371,99 -357,05 -376,89 -3062,5 
3 1 -425384,5 -6641,8 -371,99 -357,05 -190,9 613,52 
3 1,5 -425384,5 -5098,88 -371,99 -357,05 -4,9 3487,86 
3 2 -425384,5 -3555,96 -371,99 -357,05 181,09 5504,25 
3 2,5 -425384,5 -2013,04 -371,99 -357,05 290,97 6558,31 
3 3 -425384,5 -470,11 -371,99 -357,05 -1069,54 6796,16 
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3 3,5 -425384,5 1072,81 -371,99 -357,05 -3284,36 6262,54 
3 4 -425384,5 2615,73 -371,99 -357,05 -5886,93 4957,47 
3 4,5 -425384,5 4158,65 -371,99 -357,05 -8877,25 2880,93 
3 4,5 -730714,47 -8640,82 -2866,43 24,15 -1877,14 -2524,99 
3 5 -730714,47 -7097,9 -2090,93 24,15 -698,08 1271,32 
3 5,5 -730714,47 -5554,97 -1315,43 24,15 -159,34 4296,16 
3 6 -730714,47 -4012,05 -539,93 24,15 146,75 6549,54 
3 6,5 -730714,47 -2469,13 85,77 24,15 213,09 8031,46 
3 7 -730714,47 -926,21 140,57 24,15 23,72 8741,92 
3 7,5 -730714,47 616,72 140,57 24,15 -398,31 8680,92 
3 8 -730714,47 2159,64 140,57 24,15 -1421,52 7848,46 
3 8,5 -730714,47 3702,56 140,57 24,15 -2923,13 6244,54 
3 9 -730714,47 5245,48 140,57 24,15 -4812,5 3869,16 
3 9 -941137,88 -8332,15 -3359,88 14,5 -2342,66 504,11 
3 9,5 -941137,88 -6789,23 -2584,38 14,5 -856,59 4166,06 
3 10 -941137,88 -5246,31 -1808,88 14,5 -106,18 7056,54 
3 10,5 -941137,88 -3703,39 -1033,38 14,5 323,92 9175,57 
3 11 -941137,88 -2160,46 -257,88 14,5 275,7 10523,14 
3 11,5 -941137,88 -617,54 87,46 14,5 181,72 11099,24 
3 12 -941137,88 925,38 87,46 14,5 -53,99 10903,89 
3 12,5 -941137,88 2468,3 87,46 14,5 -666,63 9937,07 
3 13 -941137,88 4011,23 87,46 14,5 -1511,93 8198,79 
3 13,5 -941137,88 5554,15 87,46 14,5 -3093,07 5689,05 
3 13,5 -1062957,94 -7396,6 -4103,85 -42,57 -3042,59 3795,11 
3 14 -1062957,94 -5853,67 -3328,35 -42,57 -1184,54 7069,18 
3 14,5 -1062957,94 -4310,75 -2552,85 -42,57 130,52 9571,79 
3 15 -1062957,94 -2767,83 -1892,76 -42,57 87,14 11302,94 
3 15,5 -1062957,94 -1224,91 -1427,46 -42,57 43,77 12262,63 
3 16 -1062957,94 318,02 -962,16 -42,57 -30,26 12450,86 
3 16,5 -1062957,94 1860,94 -496,86 -42,57 -120,82 11867,62 
3 17 -1062957,94 3403,86 -31,56 -42,57 -211,39 10512,93 
3 17,5 -1062957,94 4946,78 86,75 -42,57 -301,95 8386,78 
3 18 -1062957,94 6489,7 86,75 -42,57 -392,52 5489,16 
3 18 -1106591,88 -7115,65 -3648,68 -0,91 -402,87 4292,4 
3 18,5 -1106591,88 -5572,73 -2873,18 -0,91 -20,54 7452,48 
3 19 -1106591,88 -4029,81 -2097,68 -0,91 -67,96 9841,1 
3 19,5 -1106591,88 -2486,89 -1322,18 -0,91 -115,38 11458,26 
3 20 -1106591,88 -943,96 -546,68 -0,91 -162,8 12303,96 
3 20,5 -1106591,88 598,96 94,84 -0,91 -235,85 12378,2 
3 21 -1106591,88 2141,88 94,84 -0,91 -319,72 11680,97 
3 21,5 -1106591,88 3684,8 94,84 -0,91 -416,84 10212,28 
3 22 -1106591,88 5227,72 94,84 -0,91 -513,97 7972,14 
3 22,5 -1106591,88 6770,65 94,84 -0,91 -1865 4960,53 
3 22,5 -1069702,15 -6860,37 -2697,47 1,12 -1348,96 4454,23 
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3 23 -1069702,15 -5317,45 -1921,97 1,12 -486,68 7498,69 
3 23,5 -1069702,15 -3774,53 -1146,47 1,12 -248,97 9771,68 
3 24 -1069702,15 -2231,61 -561,33 1,12 -284,22 11273,22 
3 24,5 -1069702,15 -688,68 -96,03 1,12 -319,47 12003,29 
3 25 -1069702,15 854,24 70,5 1,12 -354,72 11961,9 
3 25,5 -1069702,15 2397,16 70,5 1,12 -399,49 11149,05 
3 26 -1069702,15 3940,08 70,5 1,12 -457,52 9564,74 
3 26,5 -1069702,15 5483 70,5 1,12 -1318,45 7208,97 
3 27 -1069702,15 7025,93 70,5 1,12 -3283,68 4081,74 
3 27 -950898,01 -6104,01 -3648,8 -31,32 -3030,17 4270,9 
3 27,5 -950898,01 -4561,09 -2873,3 -31,32 -1399,64 6937,18 
3 28 -950898,01 -3018,17 -2097,8 -31,32 -564,3 8831,99 
3 28,5 -950898,01 -1475,24 -1322,3 -31,32 -711,28 9955,34 
3 29 -950898,01 67,68 -546,8 -31,32 -858,26 10307,23 
3 29,5 -950898,01 1610,6 228,4 -31,32 -1005,24 9887,66 
3 30 -950898,01 3153,52 293,96 -31,32 -1191,42 8696,63 
3 30,5 -950898,01 4696,45 293,96 -31,32 -1380,73 6734,14 
3 31 -950898,01 6239,37 293,96 -31,32 -1570,04 4000,19 
3 31,5 -950898,01 7782,29 293,96 -31,32 -2473,66 494,77 
3 31,5 -741847,18 -5730,56 -4101,03 -52 -4628,43 2060,89 
3 32 -741847,18 -4187,63 -3325,53 -52 -2771,79 4540,44 
3 32,5 -741847,18 -2644,71 -2550,03 -52 -1528,25 6248,53 
3 33 -741847,18 -1101,79 -1774,53 -52 -1463,51 7185,15 
3 33,5 -741847,18 441,13 -999,03 -52 -1398,77 7350,32 
3 34 -741847,18 1984,06 -223,53 -52 -1355,5 6744,02 
3 34,5 -741847,18 3526,98 -129,48 -52 -1320,23 5366,26 
3 35 -741847,18 5069,9 -129,48 -52 -1284,96 3217,04 
3 35,5 -741847,18 6612,82 -129,48 -52 -1249,68 296,36 
3 36 -741847,18 8155,74 -129,48 -52 -1989,17 -3395,78 
3 36 -434115,22 -5843,63 -6248,14 -63,28 -8644,21 279,59 
3 36,5 -434115,22 -4300,71 -5472,64 -63,28 -5714,02 2815,68 
3 37 -434115,22 -2757,78 -4697,14 -63,28 -3171,57 4580,3 
3 37,5 -434115,22 -1214,86 -3921,64 -63,28 -1016,88 5573,46 
3 38 -434115,22 328,06 -3146,14 -63,28 -824,89 5795,16 
3 38,5 -434115,22 1870,98 -2370,64 -63,28 -732,57 5048,29 
3 39 -434115,22 3413,9 -1595,14 -63,28 -652,14 3331,27 
3 39,5 -434115,22 4956,83 -819,64 -63,28 -608,39 675,91 
3 40 -434115,22 6499,75 -283,26 -63,28 -564,64 -2886,12 
3 40,5 -434115,22 8042,67 -283,26 -63,28 -520,88 -7219,6 
4 0 -252594,72 -6263,77 -218,83 -60,27 152,72 367,96 
4 0,5 -252594,72 -4720,84 -218,83 -60,27 262,13 3656,84 
4 1 -252594,72 -3177,92 -218,83 -60,27 371,55 6176,75 
4 1,5 -252594,72 -1635 -218,83 -60,27 480,96 7925,2 
4 2 -252594,72 -92,08 -218,83 -60,27 590,38 8902,18 
PASARELA PEATONAL SOBRE LAS VÍAS DEL TREN QUE SEPARAN EL BARRIO DE SANTA EULÀLIA DEL PARQUE 
DE LA TORRASSA EN L’HOSPITALET DE LLOBREGAT 
ANEJO 6: CALCULO DE ESTRUCTURAS  
42 
 
4 2,5 -252594,72 1450,84 -218,83 -60,27 699,79 9107,7 
4 3 -252594,72 2993,77 -218,83 -60,27 855,46 8541,77 
4 3,5 -252594,72 4536,69 -218,83 -60,27 2901,16 7204,37 
4 4 -252594,72 6079,61 -218,83 -60,27 6300,88 5095,51 
4 4,5 -252594,72 7622,53 -218,83 -60,27 10088,36 2215,19 
4 4,5 -470602,32 -7451,11 3311,04 -33,63 3315,22 2165,83 
4 5 -470602,32 -5908,19 2535,54 -33,63 1853,57 5520,14 
4 5,5 -470602,32 -4365,26 1760,04 -33,63 1355,27 8103 
4 6 -470602,32 -2822,34 984,54 -33,63 1375,58 9914,39 
4 6,5 -470602,32 -1279,42 209,04 -33,63 1415,52 10954,32 
4 7 -470602,32 263,5 -40,62 -33,63 1461,3 11222,79 
4 7,5 -470602,32 1806,43 -40,62 -33,63 1507,07 10719,8 
4 8 -470602,32 3349,35 -40,62 -33,63 1552,85 9445,34 
4 8,5 -470602,32 4892,27 -40,62 -33,63 2596,86 7399,43 
4 9 -470602,32 6435,19 -40,62 -33,63 4265,63 4582,05 
4 9 -636652,01 -7403,54 3256,48 -2,66 2012,49 4563,58 
4 9,5 -636652,01 -5860,62 2480,98 -2,66 1501,16 7970,44 
4 10 -636652,01 -4317,69 1705,48 -2,66 1346,77 10607,7 
4 10,5 -636652,01 -2774,77 929,98 -2,66 1192,38 12473,49 
4 11 -636652,01 -1231,85 308,79 -2,66 1037,98 13567,81 
4 11,5 -636652,01 311,07 308,79 -2,66 883,59 13890,68 
4 12 -636652,01 1854 308,79 -2,66 735,58 13442,09 
4 12,5 -636652,01 3396,92 308,79 -2,66 605,47 12222,03 
4 13 -636652,01 4939,84 308,79 -2,66 1496,93 10230,52 
4 13,5 -636652,01 6482,76 308,79 -2,66 3195,67 7467,54 
4 13,5 -732828,6 -6984,14 4267,18 44,22 3179,7 7464,38 
4 14 -732828,6 -5441,22 3491,68 44,22 1239,98 10572,58 
4 14,5 -732828,6 -3898,29 2716,18 44,22 416,25 12909,32 
4 15 -732828,6 -2355,37 1940,68 44,22 382,24 14474,6 
4 15,5 -732828,6 -812,45 1165,18 44,22 348,22 15268,42 
4 16 -732828,6 730,47 389,68 44,22 314,21 15290,78 
4 16,5 -732828,6 2273,4 68,02 44,22 318,13 14541,67 
4 17 -732828,6 3816,32 68,02 44,22 348,08 13021,11 
4 17,5 -732828,6 5359,24 68,02 44,22 719,01 10729,08 
4 18 -732828,6 6902,16 68,02 44,22 1630,66 7665,6 
4 18 -762044,48 -6901,28 3333,23 16,28 1600,52 7672,68 
4 18,5 -762044,48 -5358,36 2666,53 16,28 351,24 10738,74 
4 19 -762044,48 -3815,44 2201,23 16,28 304,35 13033,33 
4 19,5 -762044,48 -2272,52 1735,93 16,28 257,46 14556,46 
4 20 -762044,48 -729,6 1270,63 16,28 210,57 15308,14 
4 20,5 -762044,48 813,33 805,33 16,28 187,61 15288,35 
4 21 -762044,48 2356,25 340,03 16,28 191,49 14497,1 
4 21,5 -762044,48 3899,17 93,78 16,28 202,78 12934,38 
4 22 -762044,48 5442,09 93,78 16,28 214,08 10600,21 
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4 22,5 -762044,48 6985,02 93,78 16,28 521,46 7494,58 
4 22,5 -733201,92 -6814,96 2889,01 25,47 360,64 7513,56 
4 23 -733201,92 -5272,04 2113,51 25,47 133,29 10535,96 
4 23,5 -733201,92 -3729,12 1338,01 25,47 85,8 12786,91 
4 24 -733201,92 -2186,2 562,51 25,47 38,3 14266,39 
4 24,5 -733201,92 -643,28 94,99 25,47 -9,19 14974,42 
4 25 -733201,92 899,65 94,99 25,47 -20,96 14910,98 
4 25,5 -733201,92 2442,57 94,99 25,47 -8,84 14076,08 
4 26 -733201,92 3985,49 94,99 25,47 3,29 12469,72 
4 26,5 -733201,92 5528,41 94,99 25,47 1331,51 10091,9 
4 27 -733201,92 7071,34 94,99 25,47 3228,49 6942,62 
4 27 -636384,68 -6223,85 3692,47 21 2954,46 6968,16 
4 27,5 -636384,68 -4680,92 2916,97 21 1302,1 9696,51 
4 28 -636384,68 -3138 2141,47 21 389,97 11653,4 
4 28,5 -636384,68 -1595,08 1365,97 21 -133,27 12838,83 
4 29 -636384,68 -52,16 590,47 21 -206,89 13252,8 
4 29,5 -636384,68 1490,77 66,22 21 -180,02 12895,3 
4 30 -636384,68 3033,69 66,22 21 -153,16 11766,35 
4 30,5 -636384,68 4576,61 66,22 21 100,27 9865,93 
4 31 -636384,68 6119,53 66,22 21 768,25 7194,06 
4 31,5 -636384,68 7662,45 66,22 21 2194,34 3750,72 
4 31,5 -470127,76 -6249,76 3678,67 75,09 4173,24 3787,21 
4 32 -470127,76 -4706,83 2903,17 75,09 2527,78 6528,44 
4 32,5 -470127,76 -3163,91 2127,67 75,09 1270,07 8498,21 
4 33 -470127,76 -1620,99 1352,17 75,09 400,11 9696,51 
4 33,5 -470127,76 -78,07 576,67 75,09 142,81 10123,36 
4 34 -470127,76 1464,85 80,27 75,09 136,19 9778,74 
4 34,5 -470127,76 3007,78 80,27 75,09 378,6 8662,66 
4 35 -470127,76 4550,7 80,27 75,09 853,66 6775,12 
4 35,5 -470127,76 6093,62 80,27 75,09 1946,29 4116,12 
4 36 -470127,76 7636,54 80,27 75,09 3430,42 685,66 
4 36 -252094,48 -6878,11 7893,88 178,96 9978,35 729,11 
4 36,5 -252094,48 -5335,19 7118,38 178,96 6225,29 3782,44 
4 37 -252094,48 -3792,27 6342,88 178,96 2859,98 6064,3 
4 37,5 -252094,48 -2249,35 5567,38 178,96 23,88 7574,71 
4 38 -252094,48 -706,42 4791,88 178,96 -244,63 8313,65 
4 38,5 -252094,48 836,5 4016,38 178,96 91,47 8281,13 
4 39 -252094,48 2379,42 3240,88 178,96 427,57 7477,15 
4 39,5 -252094,48 3922,34 2465,38 178,96 763,67 5901,71 
4 40 -252094,48 5465,26 1689,88 178,96 1099,77 3554,81 
4 40,5 -252094,48 7008,19 914,38 178,96 1435,87 436,45 
4 0 -360612,1 -7354,2 -983,2 -176,05 
-
10039,91 -254,91 
4 0,5 -360612,1 -5811,28 -1758,7 -176,05 -9354,44 2491,24 
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4 1 -360612,1 -4268,35 -2534,2 -176,05 -8281,21 4465,93 
4 1,5 -360612,1 -2725,43 -3309,7 -176,05 -6820,24 5669,16 
4 2 -360612,1 -1182,51 -4085,2 -176,05 -4971,51 6100,93 
4 2,5 -360612,1 360,41 -4860,7 -176,05 -2735,04 5761,24 
4 3 -360612,1 1903,34 -5636,2 -176,05 -141,67 4650,08 
4 3,5 -360612,1 3446,26 -6411,7 -176,05 918,62 2767,47 
4 4 -360612,1 4989,18 -7187,2 -176,05 1028,04 113,4 
4 4,5 -360612,1 6532,1 -7962,7 -176,05 1137,45 -3312,14 
4 4,5 -640220,9 -7548,4 -118,99 -73,23 990,36 -3181,09 
4 5 -640220,9 -6005,48 -118,99 -73,23 1049,85 207,38 
4 5,5 -640220,9 -4462,56 -118,99 -73,23 700,59 2824,39 
4 6 -640220,9 -2919,64 -118,99 -73,23 69,24 4669,94 
4 6,5 -640220,9 -1376,71 -118,99 -73,23 -204,87 5744,03 
4 7 -640220,9 166,21 -623,3 -73,23 -115,51 6046,66 
4 7,5 -640220,9 1709,13 -1398,8 -73,23 361,59 5577,82 
4 8 -640220,9 3252,05 -2174,3 -73,23 1100,21 4337,53 
4 8,5 -640220,9 4794,97 -2949,8 -73,23 1466,32 2325,77 
4 9 -640220,9 6337,9 -3725,3 -73,23 1497,44 -457,46 
4 9 -838002,9 -7588,89 174,53 -11,85 1180,64 -270,02 
4 9,5 -838002,9 -6045,96 174,53 -11,85 414,1 3046,65 
4 10 -838002,9 -4503,04 174,53 -11,85 -552,78 5591,22 
4 10,5 -838002,9 -2960,12 174,53 -11,85 -1180,54 7364,34 
4 11 -838002,9 -1417,2 60,94 -11,85 -1420,55 8366 
4 11,5 -838002,9 125,73 -683,24 -11,85 -1281,84 8596,19 
4 12 -838002,9 1668,65 -1458,74 -11,85 -777,46 8054,92 
4 12,5 -838002,9 3211,57 -2234,24 -11,85 114,68 6742,2 
4 13 -838002,9 4754,49 -3009,74 -11,85 420,41 4658,01 
4 13,5 -838002,9 6297,41 -3785,24 -11,85 266,01 1802,36 
4 13,5 -957129,95 -6994,61 -69,68 2,05 104,2 1901,99 
4 14 -957129,95 -5451,69 -69,68 2,05 139,04 5013,14 
4 14,5 -957129,95 -3908,77 -69,68 2,05 -377,88 7352,84 
4 15 -957129,95 -2365,85 -69,68 2,05 -1496,46 8921,07 
4 15,5 -957129,95 -822,92 -69,68 2,05 -2252,66 9717,85 
4 16 -957129,95 720 -194,73 2,05 -2641,37 9743,16 
4 16,5 -957129,95 2262,92 -660,03 2,05 -2642,33 8997,01 
4 17 -957129,95 3805,84 -1252,59 2,05 -2255,55 7479,4 
4 17,5 -957129,95 5348,77 -2028,09 2,05 -1481,01 5190,33 
4 18 -957129,95 6891,69 -2803,59 2,05 -318,73 2129,79 
4 18 -999121,11 -6945,7 -22,59 -1 -255,29 2153,03 
4 18,5 -999121,11 -5402,78 -22,59 -1 -1719,98 5238,75 
4 19 -999121,11 -3859,86 -22,59 -1 -2796,93 7553,01 
4 19,5 -999121,11 -2316,94 -22,59 -1 -3486,12 9095,81 
4 20 -999121,11 -774,02 -22,59 -1 -3787,73 9867,15 
4 20,5 -999121,11 768,91 -560,36 -1 -3709,47 9867,03 
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4 21 -999121,11 2311,83 -1335,86 -1 -3607,26 9095,44 
4 21,5 -999121,11 3854,75 -2111,36 -1 -3660,95 7552,4 
4 22 -999121,11 5397,67 -2886,86 -1 -3481,99 5237,89 
4 22,5 -999121,11 6940,6 -3662,36 -1 -3070,38 2151,92 
4 22,5 -962272,16 -6898,77 -24,25 -44,61 -3202,41 2127,23 
4 23 -962272,16 -5355,85 -24,25 -44,61 -3527,08 5190,28 
4 23,5 -962272,16 -3812,93 -105,24 -44,61 -3619,1 7481,86 
4 24 -962272,16 -2270,01 -570,54 -44,61 -3478,47 9001,98 
4 24,5 -962272,16 -727,08 -1035,84 -44,61 -3105,19 9750,64 
4 25 -962272,16 815,84 -1501,14 -44,61 -2499,26 9727,84 
4 25,5 -962272,16 2358,76 -1966,44 -44,61 -1660,68 8933,58 
4 26 -962272,16 3901,68 -2630,71 -44,61 -589,45 7367,85 
4 26,5 -962272,16 5444,61 -3406,21 -44,61 -199,17 5030,67 
4 27 -962272,16 6987,53 -4181,71 -44,61 -246,66 1922,02 
4 27 -847511,35 -6490,4 -53,73 -1,16 -314,34 1820,57 
4 27,5 -847511,35 -4947,48 -53,73 -1,16 -287,48 4677,78 
4 28 -847511,35 -3404,55 -53,73 -1,16 -260,61 6763,54 
4 28,5 -847511,35 -1861,63 -53,73 -1,16 -873,7 8077,83 
4 29 -847511,35 -318,71 -53,73 -1,16 -1331,73 8620,66 
4 29,5 -847511,35 1224,21 -247,18 -1,16 -1429,85 8392,03 
4 30 -847511,35 2767,13 -1022,68 -1,16 -1143,46 7391,94 
4 30,5 -847511,35 4310,06 -1798,18 -1,16 -469,32 5620,39 
4 31 -847511,35 5852,98 -2573,68 -1,16 -346,4 3077,38 
4 31,5 -847511,35 7395,9 -3349,18 -1,16 -379,51 -237,1 
4 31,5 -651278,6 -6350,58 -19,28 8,83 -589,36 -426,89 
4 32 -651278,6 -4807,66 -19,28 8,83 -579,73 2360,25 
4 32,5 -651278,6 -3264,74 -19,28 8,83 -580,2 4375,92 
4 33 -651278,6 -1721,82 -19,28 8,83 -592,83 5620,13 
4 33,5 -651278,6 -178,89 -19,28 8,83 -605,46 6092,88 
4 34 -651278,6 1364,03 -289,81 8,83 -618,08 5794,16 
4 34,5 -651278,6 2906,95 -1029,51 8,83 -656,79 4723,99 
4 35 -651278,6 4449,87 -1805,01 8,83 -696,92 2882,36 
4 35,5 -651278,6 5992,79 -2580,51 8,83 -737,06 269,26 
4 36 -651278,6 7535,72 -3356,01 8,83 -777,19 -3115,3 
4 36 -371121,2 -7606,81 -672,2 5,42 -1642,75 -3247,71 
4 36,5 -371121,2 -6063,89 -672,2 5,42 -1311,41 169,96 
4 37 -371121,2 -4520,96 -672,2 5,42 -980,07 2816,17 
4 37,5 -371121,2 -2978,04 -672,2 5,42 -648,73 4690,92 
4 38 -371121,2 -1435,12 -672,2 5,42 -2707,4 5794,21 
4 38,5 -371121,2 107,8 -672,2 5,42 -4909,46 6126,04 
4 39 -371121,2 1650,73 -672,2 5,42 -6723,78 5686,41 
4 39,5 -371121,2 3193,65 -672,2 5,42 -8150,34 4475,31 
4 40 -371121,2 4736,57 -672,2 5,42 -9189,16 2492,76 
4 40,5 -371121,2 6279,49 -672,2 5,42 -9840,22 -261,26 
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5 0 269891,97 -415,42 10,14 0,97 49,69 -328,24 
5 0,49167 269891,97 -318,3 10,14 0,97 44,7 -147,76 
5 0,98333 269891,97 -221,18 10,14 0,97 39,72 -14,99 
5 1,475 269891,97 -124,06 10,14 0,97 34,73 111,14 
5 1,96666 269891,97 -26,94 10,14 0,97 29,75 232,69 
5 2,45833 269891,97 70,18 10,14 0,97 24,77 306,48 
5 2,95 269891,97 167,3 10,14 0,97 19,78 332,53 
5 3,44166 269891,97 264,41 10,14 0,97 14,8 310,83 
5 3,93333 269891,97 361,53 10,14 0,97 9,89 241,37 
5 4,42499 269891,97 458,65 10,14 0,97 5,01 124,17 
5 4,91666 269891,97 555,77 10,14 0,97 13,6 -40,79 
5 5,40833 269891,97 652,89 10,14 0,97 39,46 -253,49 
5 0 -0,07572 -587,13 -57,73 -2,58 -272,74 -540 
5 0,49167 -0,07572 -490,01 -57,73 -2,58 -244,36 -275,32 
5 0,98333 -0,07572 -392,89 -57,73 -2,58 -215,97 -58,38 
5 1,475 -0,07572 -295,77 -57,73 -2,58 -187,59 69,63 
5 1,96666 -0,07572 -198,65 -57,73 -2,58 -159,21 106,75 
5 2,45833 -0,07572 -101,53 -57,73 -2,58 -130,83 96,12 
5 2,95 -0,07572 -4,41 -57,73 -2,58 -102,45 37,74 
5 3,44166 -0,07572 92,7 -57,73 -2,58 -74,07 -68,39 
5 3,93333 -0,07572 189,82 -57,73 -2,58 -45,69 -222,26 
5 4,42499 -0,07572 286,94 -57,73 -2,58 -17,44 -423,89 
5 4,91666 -0,07572 384,06 -57,73 -2,58 -0,19 -673,27 
5 5,40833 -0,07572 481,18 -57,73 -2,58 -5,14 -970,4 
6 0 51866,9 -530,08 36,81 -0,21 135,65 -387,02 
6 0,49167 51866,9 -432,96 36,81 -0,21 117,56 -149,95 
6 0,98333 51866,9 -335,84 36,81 -0,21 99,46 39,36 
6 1,475 51866,9 -238,72 36,81 -0,21 81,36 180,93 
6 1,96666 51866,9 -141,6 36,81 -0,21 63,27 274,75 
6 2,45833 51866,9 -44,48 36,81 -0,21 45,17 320,81 
6 2,95 51866,9 52,64 36,81 -0,21 27,07 359,15 
6 3,44166 51866,9 149,76 36,81 -0,21 9,22 426,73 
6 3,93333 51866,9 246,88 36,81 -0,21 11,48 446,55 
6 4,42499 51866,9 344 36,81 -0,21 18,83 418,63 
6 4,91666 51866,9 441,11 36,81 -0,21 26,18 342,95 
6 5,40833 51866,9 538,23 36,81 -0,21 33,53 219,53 
6 0 -0,27 -768,72 -14,95 -1,6 -47,31 -1049,06 
6 0,49167 -0,27 -671,6 -14,95 -1,6 -39,97 -694,99 
6 0,98333 -0,27 -574,48 -14,95 -1,6 -32,62 -388,66 
6 1,475 -0,27 -477,36 -14,95 -1,6 -25,27 -130,08 
6 1,96666 -0,27 -380,24 -14,95 -1,6 -17,92 80,75 
6 2,45833 -0,27 -283,12 -14,95 -1,6 -10,57 243,82 
6 2,95 -0,27 -186 -14,95 -1,6 -3,27 298,77 
6 3,44166 -0,27 -88,88 -14,95 -1,6 3,71 249,02 
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6 3,93333 -0,27 8,24 -14,95 -1,6 -9,12 151,51 
6 4,42499 -0,27 105,35 -14,95 -1,6 -27,22 6,26 
6 4,91666 -0,27 202,47 -14,95 -1,6 -45,31 -186,75 
6 5,40833 -0,27 299,59 -14,95 -1,6 -63,41 -427,5 
7 0 141403,82 -410,51 39,96 1,79 131,71 -86,48 
7 0,49167 141403,82 -313,39 39,96 1,79 112,06 91,48 
7 0,98333 141403,82 -216,28 39,96 1,79 92,42 221,69 
7 1,475 141403,82 -119,16 39,96 1,79 72,77 304,15 
7 1,96666 141403,82 -22,04 39,96 1,79 53,12 339,83 
7 2,45833 141403,82 75,08 39,96 1,79 33,47 360,53 
7 2,95 141403,82 172,2 39,96 1,79 13,82 362,75 
7 3,44166 141403,82 269,32 39,96 1,79 2,56 317,22 
7 3,93333 141403,82 366,44 39,96 1,79 0,38 223,94 
7 4,42499 141403,82 463,56 39,96 1,79 2,39 82,91 
7 4,91666 141403,82 560,68 39,96 1,79 4,41 -105,87 
7 5,40833 141403,82 657,8 39,96 1,79 6,43 -342,4 
7 0 -0,03616 -538,67 -4,11 1,31 -15,77 -390,68 
7 0,49167 -0,03616 -441,55 -4,11 1,31 -13,75 -150,21 
7 0,98333 -0,03616 -344,43 -4,11 1,31 -11,73 42,51 
7 1,475 -0,03616 -247,31 -4,11 1,31 -9,72 187,48 
7 1,96666 -0,03616 -150,2 -4,11 1,31 -7,7 284,71 
7 2,45833 -0,03616 -53,08 -4,11 1,31 -5,69 325,54 
7 2,95 -0,03616 44,04 -4,11 1,31 -3,68 264,76 
7 3,44166 -0,03616 141,16 -4,11 1,31 -5,82 156,23 
7 3,93333 -0,03616 238,28 -4,11 1,31 -25,47 -0,04694 
7 4,42499 -0,03616 335,4 -4,11 1,31 -45,12 -204,08 
7 4,91666 -0,03616 432,52 -4,11 1,31 -64,77 -455,86 
7 5,40833 -0,03616 529,64 -4,11 1,31 -84,42 -755,39 
8 0 51040,03 -541,03 11,97 -1,26 64,65 -393,38 
8 0,49167 51040,03 -443,91 11,97 -1,26 58,76 -150,71 
8 0,98333 51040,03 -346,79 11,97 -1,26 52,88 44,21 
8 1,475 51040,03 -249,67 11,97 -1,26 47 191,39 
8 1,96666 51040,03 -152,56 11,97 -1,26 41,11 290,81 
8 2,45833 51040,03 -55,44 11,97 -1,26 35,23 352,41 
8 2,95 51040,03 41,68 11,97 -1,26 29,35 383,82 
8 3,44166 51040,03 138,8 11,97 -1,26 23,56 378,89 
8 3,93333 51040,03 235,92 11,97 -1,26 17,82 331,6 
8 4,42499 51040,03 333,04 11,97 -1,26 23,72 236,57 
8 4,91666 51040,03 430,16 11,97 -1,26 32 93,78 
8 5,40833 51040,03 527,28 11,97 -1,26 40,29 -96,75 
8 0 -0,0828 -632,22 -16,85 -1,8 -50,84 -627,12 
8 0,49167 -0,0828 -535,1 -16,85 -1,8 -42,55 -340,15 
8 0,98333 -0,0828 -437,98 -16,85 -1,8 -34,27 -100,94 
8 1,475 -0,0828 -340,86 -16,85 -1,8 -25,98 90,53 
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8 1,96666 -0,0828 -243,74 -16,85 -1,8 -17,7 234,24 
8 2,45833 -0,0828 -146,62 -16,85 -1,8 -9,42 317,72 
8 2,95 -0,0828 -49,51 -16,85 -1,8 -1,17 321,1 
8 3,44166 -0,0828 47,61 -16,85 -1,8 6,35 276,73 
8 3,93333 -0,0828 144,73 -16,85 -1,8 12,66 184,61 
8 4,42499 -0,0828 241,85 -16,85 -1,8 11,66 44,74 
8 4,91666 -0,0828 338,97 -16,85 -1,8 5,81 -142,88 
8 5,40833 -0,0828 436,09 -16,85 -1,8 -0,07189 -378,25 
9 0 31473,76 -445,06 12,95 1,74 59,32 -153,75 
9 0,49167 31473,76 -347,94 12,95 1,74 52,96 41,19 
9 0,98333 31473,76 -250,82 12,95 1,74 46,59 188,39 
9 1,475 31473,76 -153,7 12,95 1,74 40,23 288,49 
9 1,96666 31473,76 -56,58 12,95 1,74 33,86 353,84 
9 2,45833 31473,76 40,54 12,95 1,74 27,5 371,44 
9 2,95 31473,76 137,66 12,95 1,74 21,13 365,45 
9 3,44166 31473,76 234,78 12,95 1,74 14,77 312,94 
9 3,93333 31473,76 331,9 12,95 1,74 8,47 212,7 
9 4,42499 31473,76 429,02 12,95 1,74 2,19 64,7 
9 4,91666 31473,76 526,13 12,95 1,74 -1 -131,04 
9 5,40833 31473,76 623,25 12,95 1,74 -2,7 -374,53 
9 0 -0,01982 -525,42 -0,66 1,25 -6,84 -352,75 
9 0,49167 -0,01982 -428,3 -0,66 1,25 -6,52 -118,29 
9 0,98333 -0,01982 -331,18 -0,66 1,25 -6,19 68,41 
9 1,475 -0,01982 -234,06 -0,66 1,25 -5,87 207,37 
9 1,96666 -0,01982 -136,94 -0,66 1,25 -5,54 298,57 
9 2,45833 -0,01982 -39,82 -0,66 1,25 -5,22 342,02 
9 2,95 -0,01982 57,3 -0,66 1,25 -4,89 299,63 
9 3,44166 -0,01982 154,42 -0,66 1,25 -4,59 208,11 
9 3,93333 -0,01982 251,54 -0,66 1,25 -4,31 68,8 
9 4,42499 -0,01982 348,66 -0,66 1,25 -4,02 -118,26 
9 4,91666 -0,01982 445,78 -0,66 1,25 -4,33 -353,07 
9 5,40833 -0,01982 542,89 -0,66 1,25 -10,69 -635,62 
10 0 54129,29 -544,05 -11,29 -1,25 -6,01 -389,88 
10 0,49167 54129,29 -446,93 -11,29 -1,25 -0,46 -145,7 
10 0,98333 54129,29 -349,81 -11,29 -1,25 5,09 50,74 
10 1,475 54129,29 -252,69 -11,29 -1,25 10,64 199,43 
10 1,96666 54129,29 -155,57 -11,29 -1,25 16,19 300,37 
10 2,45833 54129,29 -58,45 -11,29 -1,25 21,74 353,57 
10 2,95 54129,29 38,66 -11,29 -1,25 27,29 366,32 
10 3,44166 54129,29 135,78 -11,29 -1,25 32,87 348,73 
10 3,93333 54129,29 232,9 -11,29 -1,25 38,56 288,05 
10 4,42499 54129,29 330,02 -11,29 -1,25 44,25 188,51 
10 4,91666 54129,29 427,14 -11,29 -1,25 49,94 41,22 
10 5,40833 54129,29 524,26 -11,29 -1,25 55,62 -153,82 
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10 0 26074,34 -623,05 -18,06 -1,68 -54,1 -634,61 
10 0,49167 26074,34 -525,93 -18,06 -1,68 -45,22 -352,15 
10 0,98333 26074,34 -428,81 -18,06 -1,68 -36,34 -117,45 
10 1,475 26074,34 -331,7 -18,06 -1,68 -27,46 69,51 
10 1,96666 26074,34 -234,58 -18,06 -1,68 -18,58 208,72 
10 2,45833 26074,34 -137,46 -18,06 -1,68 -9,7 300,18 
10 2,95 26074,34 -40,34 -18,06 -1,68 -0,83 332,28 
10 3,44166 26074,34 56,78 -18,06 -1,68 7,12 289,39 
10 3,93333 26074,34 153,9 -18,06 -1,68 14,95 198,76 
10 4,42499 26074,34 251,02 -18,06 -1,68 22,77 60,37 
10 4,91666 26074,34 348,14 -18,06 -1,68 30,6 -125,76 
10 5,40833 26074,34 445,26 -18,06 -1,68 38,42 -359,65 
11 0 -0,02766 -436,33 -2,98 1,78 3,01 -97,7 
11 0,49167 -0,02766 -339,21 -2,98 1,78 8,35 92,95 
11 0,98333 -0,02766 -242,09 -2,98 1,78 13,69 235,86 
11 1,475 -0,02766 -144,97 -2,98 1,78 19,04 331,01 
11 1,96666 -0,02766 -47,85 -2,98 1,78 24,38 378,41 
11 2,45833 -0,02766 49,27 -2,98 1,78 29,72 385,98 
11 2,95 -0,02766 146,39 -2,98 1,78 35,06 353,21 
11 3,44166 -0,02766 243,5 -2,98 1,78 40,44 295,67 
11 3,93333 -0,02766 340,62 -2,98 1,78 45,86 194,03 
11 4,42499 -0,02766 437,74 -2,98 1,78 51,27 44,64 
11 4,91666 -0,02766 534,86 -2,98 1,78 56,68 -152,49 
11 5,40833 -0,02766 631,98 -2,98 1,78 62,1 -397,38 
11 0 -0,07709 -522,74 -11,01 1,29 -14,4 -359,05 
11 0,49167 -0,07709 -425,62 -11,01 1,29 -12,81 -125,91 
11 0,98333 -0,07709 -328,5 -11,01 1,29 -11,21 59,48 
11 1,475 -0,07709 -231,38 -11,01 1,29 -9,61 197,11 
11 1,96666 -0,07709 -134,26 -11,01 1,29 -8,01 287 
11 2,45833 -0,07709 -37,15 -11,01 1,29 -6,42 329,14 
11 2,95 -0,07709 59,97 -11,01 1,29 -4,82 323,53 
11 3,44166 -0,07709 157,09 -11,01 1,29 -3,29 234,12 
11 3,93333 -0,07709 254,21 -11,01 1,29 -1,79 90,52 
11 4,42499 -0,07709 351,33 -11,01 1,29 -0,29 -100,83 
11 4,91666 -0,07709 448,45 -11,01 1,29 1,21 -339,93 
11 5,40833 -0,07709 545,57 -11,01 1,29 2,72 -626,77 
12 0 136667,64 -538,22 -17,8 -1,32 -52,46 -366,92 
12 0,49167 136667,64 -441,1 -17,8 -1,32 -43,71 -126,17 
12 0,98333 136667,64 -343,98 -17,8 -1,32 -34,95 66,83 
12 1,475 136667,64 -246,86 -17,8 -1,32 -22,97 212,08 
12 1,96666 136667,64 -149,74 -17,8 -1,32 -4,22 309,63 
12 2,45833 136667,64 -52,62 -17,8 -1,32 14,53 359,49 
12 2,95 136667,64 44,49 -17,8 -1,32 33,27 361,6 
12 3,44166 136667,64 141,61 -17,8 -1,32 52,15 346,22 
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12 3,93333 136667,64 238,73 -17,8 -1,32 71,04 302,88 
12 4,42499 136667,64 335,85 -17,8 -1,32 89,93 219,96 
12 4,91666 136667,64 432,97 -17,8 -1,32 108,82 89,28 
12 5,40833 136667,64 530,09 -17,8 -1,32 127,72 -89,14 
12 0 50721,28 -656,85 -38,42 -1,83 -80,09 -752,73 
12 0,49167 50721,28 -559,73 -38,42 -1,83 -61,2 -453,66 
12 0,98333 50721,28 -462,61 -38,42 -1,83 -43,85 -202,33 
12 1,475 50721,28 -365,5 -38,42 -1,83 -29,69 1,23 
12 1,96666 50721,28 -268,38 -38,42 -1,83 -19,78 156,95 
12 2,45833 50721,28 -171,26 -38,42 -1,83 -9,86 264,92 
12 2,95 50721,28 -74,14 -38,42 -1,83 0,05535 325,14 
12 3,44166 50721,28 22,98 -38,42 -1,83 8,82 289,53 
12 3,93333 50721,28 120,1 -38,42 -1,83 17,57 196,18 
12 4,42499 50721,28 217,22 -38,42 -1,83 26,32 55,07 
12 4,91666 50721,28 314,34 -38,42 -1,83 35,08 -133,79 
12 5,40833 50721,28 411,46 -38,42 -1,83 43,83 -370,39 
13 0 -0,05832 -301,47 -12,08 1,46 -39,92 214,9 
13 0,49167 -0,05832 -204,35 -12,08 1,46 -33,99 339,24 
13 0,98333 -0,05832 -107,23 -12,08 1,46 -24,52 415,84 
13 1,475 -0,05832 -10,11 -12,08 1,46 -7,06 444,81 
13 1,96666 -0,05832 87,01 -12,08 1,46 10,41 426,08 
13 2,45833 -0,05832 184,12 -12,08 1,46 27,88 359,6 
13 2,95 -0,05832 281,24 -12,08 1,46 45,35 303,55 
13 3,44166 -0,05832 378,36 -12,08 1,46 62,88 248,35 
13 3,93333 -0,05832 475,48 -12,08 1,46 80,5 145,39 
13 4,42499 -0,05832 572,6 -12,08 1,46 98,12 -5,31 
13 4,91666 -0,05832 669,72 -12,08 1,46 115,74 -203,76 
13 5,40833 -0,05832 766,84 -12,08 1,46 133,37 -449,97 
13 0 -0,26 -521,25 -35,84 0,22 -60,48 -393,41 
13 0,49167 -0,26 -424,13 -35,84 0,22 -44,43 -161 
13 0,98333 -0,26 -327,01 -35,84 0,22 -31,64 23,65 
13 1,475 -0,26 -229,89 -35,84 0,22 -24,92 160,56 
13 1,96666 -0,26 -132,77 -35,84 0,22 -18,21 249,71 
13 2,45833 -0,26 -35,65 -35,84 0,22 -11,49 291,12 
13 2,95 -0,26 61,47 -35,84 0,22 -4,78 244,73 
13 3,44166 -0,26 158,58 -35,84 0,22 1,64 82,58 
13 3,93333 -0,26 255,7 -35,84 0,22 7,58 -127,33 
13 4,42499 -0,26 352,82 -35,84 0,22 13,51 -384,98 
13 4,91666 -0,26 449,94 -35,84 0,22 19,45 -690,38 
13 5,40833 -0,26 547,06 -35,84 0,22 25,39 -1043,54 
14 0 264415,05 -494,1 60,6 2,56 46,74 -280,45 
14 0,49167 264415,05 -396,98 60,6 2,56 16,94 -61,38 
14 0,98333 264415,05 -299,86 60,6 2,56 -12,86 109,95 
14 1,475 264415,05 -202,74 60,6 2,56 -32,56 233,52 
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14 1,96666 264415,05 -105,62 60,6 2,56 -11,23 309,35 
14 2,45833 264415,05 -8,5 60,6 2,56 11,43 337,42 
14 2,95 264415,05 88,62 60,6 2,56 35,66 317,75 
14 3,44166 264415,05 185,74 60,6 2,56 59,89 250,32 
14 3,93333 264415,05 282,86 60,6 2,56 84,11 135,14 
14 4,42499 264415,05 379,98 60,6 2,56 108,34 -16,61 
14 4,91666 264415,05 477,09 60,6 2,56 132,56 -149,92 
14 5,40833 264415,05 574,21 60,6 2,56 156,79 -330,98 
14 0 57280,35 -651,49 -49,27 -0,88 -109,7 -965,92 
14 0,49167 57280,35 -554,37 -49,27 -0,88 -85,47 -669,52 
14 0,98333 57280,35 -457,25 -49,27 -0,88 -61,24 -420,88 
14 1,475 57280,35 -360,13 -49,27 -0,88 -44,14 -219,98 
14 1,96666 57280,35 -263,01 -49,27 -0,88 -72,65 -66,84 
14 2,45833 57280,35 -165,89 -49,27 -0,88 -102,25 38,55 
14 2,95 57280,35 -68,77 -49,27 -0,88 -132,05 96,2 
14 3,44166 57280,35 28,34 -49,27 -0,88 -161,85 106,09 
14 3,93333 57280,35 125,46 -49,27 -0,88 -191,64 68,23 
14 4,42499 57280,35 222,58 -49,27 -0,88 -221,44 -28,48 
14 4,91666 57280,35 319,7 -49,27 -0,88 -251,24 -239,18 
14 5,40833 57280,35 416,82 -49,27 -0,88 -281,03 -497,62 
15 0 -0,08388 -537,02 -12,74 1,11 -36,63 -455,09 
15 0,49167 -0,08388 -439,9 -12,74 1,11 -30,36 -214,93 
15 0,98333 -0,08388 -342,78 -12,74 1,11 -24,1 -20,38 
15 1,475 -0,08388 -245,66 -12,74 1,11 -17,83 126,93 
15 1,96666 -0,08388 -148,54 -12,74 1,11 -11,57 226,49 
15 2,45833 -0,08388 -51,42 -12,74 1,11 -2,13 278,3 
15 2,95 -0,08388 45,7 -12,74 1,11 57,7 282,36 
15 3,44166 -0,08388 142,82 -12,74 1,11 117,63 379,46 
15 3,93333 -0,08388 239,94 -12,74 1,11 177,57 689,1 
15 4,42499 -0,08388 337,06 -12,74 1,11 237,5 950,98 
15 4,91666 -0,08388 434,18 -12,74 1,11 297,43 1165,12 
15 5,40833 -0,08388 531,3 -12,74 1,11 357,36 1331,5 
15 0 -0,32 -1358,38 -121,9 -9,34 -301,89 -3126,27 
15 0,49167 -0,32 -1261,26 -121,9 -9,34 -241,96 -2482,28 
15 0,98333 -0,32 -1164,14 -121,9 -9,34 -182,03 -1886,04 
15 1,475 -0,32 -1067,02 -121,9 -9,34 -122,1 -1337,54 
15 1,96666 -0,32 -969,9 -121,9 -9,34 -62,16 -836,8 
15 2,45833 -0,32 -872,78 -121,9 -9,34 -6,04 -383,81 
15 2,95 -0,32 -775,66 -121,9 -9,34 0,89 21,44 
15 3,44166 -0,32 -678,55 -121,9 -9,34 7,23 223,26 
15 3,93333 -0,32 -581,43 -121,9 -9,34 13,5 129,16 
15 4,42499 -0,32 -484,31 -121,9 -9,34 19,76 -12,68 
15 4,91666 -0,32 -387,19 -121,9 -9,34 26,03 -202,28 
15 5,40833 -0,32 -290,07 -121,9 -9,34 32,29 -439,62 
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16 0 211140,69 -355,93 -11,37 -1,24 -18,67 35,44 
16 0,49167 211140,69 -258,81 -11,37 -1,24 -13,08 186,57 
16 0,98333 211140,69 -161,69 -11,37 -1,24 -7,49 289,94 
16 1,475 211140,69 -64,57 -11,37 -1,24 -1,9 345,56 
16 1,96666 211140,69 32,54 -11,37 -1,24 4,29 353,44 
16 2,45833 211140,69 129,66 -11,37 -1,24 10,59 356,35 
16 2,95 211140,69 226,78 -11,37 -1,24 16,9 356,65 
16 3,44166 211140,69 323,9 -11,37 -1,24 23,2 309,21 
16 3,93333 211140,69 421,02 -11,37 -1,24 73,9 214,01 
16 4,42499 211140,69 518,14 -11,37 -1,24 128,33 71,06 
16 4,91666 211140,69 615,26 -11,37 -1,24 182,77 -119,63 
16 5,40833 211140,69 712,38 -11,37 -1,24 237,21 -357,99 
16 0 50361,09 -534,94 -110,72 -1,64 -361,59 -383,33 
16 0,49167 50361,09 -437,83 -110,72 -1,64 -307,16 -144,78 
16 0,98333 50361,09 -340,71 -110,72 -1,64 -252,72 46,01 
16 1,475 50361,09 -243,59 -110,72 -1,64 -198,36 189,06 
16 1,96666 50361,09 -146,47 -110,72 -1,64 -144 284,36 
16 2,45833 50361,09 -49,35 -110,72 -1,64 -89,64 313,06 
16 2,95 50361,09 47,77 -110,72 -1,64 -35,28 225,55 
16 3,44166 50361,09 144,89 -110,72 -1,64 19,08 90,28 
16 3,93333 50361,09 242,01 -110,72 -1,64 26,05 -92,73 
16 4,42499 50361,09 339,13 -110,72 -1,64 31,63 -323,5 
16 4,91666 50361,09 436,25 -110,72 -1,64 37,22 -602,07 
16 5,40833 50361,09 533,37 -110,72 -1,64 42,81 -928,45 
17 0 -0,04086 -547,99 -6,14 1,63 -11,73 -425,75 
17 0,49167 -0,04086 -450,87 -6,14 1,63 -8,71 -179,26 
17 0,98333 -0,04086 -353,75 -6,14 1,63 -5,69 19,48 
17 1,475 -0,04086 -256,64 -6,14 1,63 -2,67 170,47 
17 1,96666 -0,04086 -159,52 -6,14 1,63 0,55 273,71 
17 2,45833 -0,04086 -62,4 -6,14 1,63 3,83 330,3 
17 2,95 -0,04086 34,72 -6,14 1,63 7,21 375,08 
17 3,44166 -0,04086 131,84 -6,14 1,63 10,58 393,71 
17 3,93333 -0,04086 228,96 -6,14 1,63 13,96 364,67 
17 4,42499 -0,04086 326,08 -6,14 1,63 24,73 288 
17 4,91666 -0,04086 423,2 -6,14 1,63 42,16 163,58 
17 5,40833 -0,04086 520,32 -6,14 1,63 59,58 -8,59 
17 0 -0,16 -669,57 -35,44 1,04 -132,09 -740,97 
17 0,49167 -0,16 -572,45 -35,44 1,04 -114,66 -435,64 
17 0,98333 -0,16 -475,33 -35,44 1,04 -97,24 -178,06 
17 1,475 -0,16 -378,21 -35,44 1,04 -79,82 31,77 
17 1,96666 -0,16 -281,1 -35,44 1,04 -62,39 193,85 
17 2,45833 -0,16 -183,98 -35,44 1,04 -45,02 306,06 
17 2,95 -0,16 -86,86 -35,44 1,04 -27,7 312,87 
17 3,44166 -0,16 10,26 -35,44 1,04 -10,38 271,92 
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17 3,93333 -0,16 107,38 -35,44 1,04 6,93 183,22 
17 4,42499 -0,16 204,5 -35,44 1,04 15,45 46,78 
17 4,91666 -0,16 301,62 -35,44 1,04 18,47 -137,42 
17 5,40833 -0,16 398,74 -35,44 1,04 21,48 -369,37 
18 0 79926,96 -439,7 -16,14 -1,22 -38,45 -158,54 
18 0,49167 79926,96 -342,58 -16,14 -1,22 -30,51 33,77 
18 0,98333 79926,96 -245,46 -16,14 -1,22 -22,57 178,33 
18 1,475 79926,96 -148,35 -16,14 -1,22 -14,64 275,72 
18 1,96666 79926,96 -51,23 -16,14 -1,22 -6,7 340,09 
18 2,45833 79926,96 45,89 -16,14 -1,22 1,4 362,41 
18 2,95 79926,96 143,01 -16,14 -1,22 10,41 357,68 
18 3,44166 79926,96 240,13 -16,14 -1,22 19,42 305,26 
18 3,93333 79926,96 337,25 -16,14 -1,22 28,43 205,14 
18 4,42499 79926,96 434,37 -16,14 -1,22 37,44 57,27 
18 4,91666 79926,96 531,49 -16,14 -1,22 46,45 -138,35 
18 5,40833 79926,96 628,61 -16,14 -1,22 55,45 -381,71 
18 0 49178,17 -525,62 -27,26 -1,73 -104,09 -360,05 
18 0,49167 49178,17 -428,5 -27,26 -1,73 -90,68 -125,5 
18 0,98333 49178,17 -331,38 -27,26 -1,73 -77,28 61,31 
18 1,475 49178,17 -234,27 -27,26 -1,73 -63,87 200,37 
18 1,96666 49178,17 -137,15 -27,26 -1,73 -50,47 291,67 
18 2,45833 49178,17 -40,03 -27,26 -1,73 -37,09 325,32 
18 2,95 49178,17 57,09 -27,26 -1,73 -23,8 278,97 
18 3,44166 49178,17 154,21 -27,26 -1,73 -10,52 184,87 
18 3,93333 49178,17 251,33 -27,26 -1,73 2,77 42,95 
18 4,42499 49178,17 348,45 -27,26 -1,73 16,05 -146,74 
18 4,91666 49178,17 445,57 -27,26 -1,73 29,34 -384,18 
18 5,40833 49178,17 542,69 -27,26 -1,73 42,63 -669,37 
19 0 -0,008263 -544,47 -1 1,75 2,4 -384,13 
19 0,49167 -0,008263 -447,35 -1 1,75 2,9 -139,83 
19 0,98333 -0,008263 -350,23 -1 1,75 3,39 56,73 
19 1,475 -0,008263 -253,11 -1 1,75 3,89 205,53 
19 1,96666 -0,008263 -155,99 -1 1,75 4,38 306,58 
19 2,45833 -0,008263 -58,87 -1 1,75 4,9 359,89 
19 2,95 -0,008263 38,25 -1 1,75 5,46 381,43 
19 3,44166 -0,008263 135,37 -1 1,75 6,02 364,07 
19 3,93333 -0,008263 232,49 -1 1,75 6,58 307,18 
19 4,42499 -0,008263 329,61 -1 1,75 7,14 207,87 
19 4,91666 -0,008263 426,73 -1 1,75 7,7 60,81 
19 5,40833 -0,008263 523,84 -1 1,75 8,27 -134 
19 0 -0,02212 -623,53 -2,88 1,29 -34,22 -617,36 
19 0,49167 -0,02212 -526,41 -2,88 1,29 -32,81 -334,67 
19 0,98333 -0,02212 -429,29 -2,88 1,29 -31,39 -99,73 
19 1,475 -0,02212 -332,17 -2,88 1,29 -29,97 87,47 
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19 1,96666 -0,02212 -235,05 -2,88 1,29 -28,56 226,91 
19 2,45833 -0,02212 -137,93 -2,88 1,29 -27,22 318,6 
19 2,95 -0,02212 -40,81 -2,88 1,29 -25,88 337,78 
19 3,44166 -0,02212 56,31 -2,88 1,29 -24,54 295,1 
19 3,93333 -0,02212 153,42 -2,88 1,29 -23,2 204,67 
19 4,42499 -0,02212 250,54 -2,88 1,29 -21,87 66,48 
19 4,91666 -0,02212 347,66 -2,88 1,29 -20,53 -119,45 
19 5,40833 -0,02212 444,78 -2,88 1,29 -19,19 -353,13 
20 0 -219119,41 -927,72 1588,01 0 3897,33 0 
20 2,29469 -217749 2,274E-13 1588,01 0 253,34 2012,42 
20 4,58939 -216378,58 1753,97 1588,01 0 27879,87 1,364E-12 
20 0 -387559,6 -1753,97 
-
14721,45 0 -34216,9 0 
20 2,29469 -385910,32 -3,411E-13 
-
13530,51 0 -1802,09 1064,42 
20 4,58939 -384261,05 927,72 
-
12339,56 0 -3390,65 -1,819E-12 
21 0 -192209,95 -927,72 1159,05 0 3086,13 0 
21 2,29469 -190801,59 2,274E-13 1159,05 0 1065,08 1883,42 
21 4,58939 -189393,23 1641,54 1159,05 0 19672,4 0 
21 0 -304472,4 -1641,54 -9673,25 0 
-
19935,47 0 
21 2,29469 -302823,12 -1,137E-13 -8630,31 0 302,47 1064,42 
21 4,58939 -301173,84 927,72 -7587,37 0 -2233,19 -1,819E-12 
22 0 -147291,43 -762,22 464,46 0 1391,47 0 
22 2,29469 -146177,28 0 464,46 0 783,25 1693,53 
22 4,58939 -145063,14 1476,04 464,46 0 9792,13 1,364E-12 
22 0 -217882,49 -1476,04 -5490,37 0 
-
10618,86 0 
22 2,29469 -216527,43 -2,274E-13 -4447,43 0 235,73 874,53 
22 4,58939 -215172,37 762,22 -3404,49 0 -740,12 0 
23 0 -93032,39 -608,19 151,38 0 548,35 0 
23 2,29469 -92153,25 1,137E-13 151,38 0 551,91 1384,8 
23 4,58939 -91274,12 1206,96 151,38 0 4536,5 9,095E-13 
23 0 -133740,26 -1206,96 -3078,98 0 -5486,96 0 
23 2,29469 -132659,04 -1,137E-13 -2184,05 0 146,21 697,8 
23 4,58939 -131577,82 608,19 -1289,12 0 -146,42 -2,274E-13 
24 0 -36165,01 -608,19 66,56 0 359,04 0 
24 2,29469 -35285,87 1,137E-13 66,56 0 532,38 1384,8 
24 4,58939 -34406,74 1206,96 66,56 0 4045,12 9,095E-13 
24 0 -53520,47 -1206,96 -2873,21 0 -5033,96 0 
24 2,29469 -52439,25 -1,137E-13 -1978,28 0 150,73 697,8 
24 4,58939 -51358,03 608,19 -1083,35 0 53,57 -2,274E-13 
25 0 29926,25 -608,19 29,98 0 276,32 0 
25 2,29469 30805,38 1,137E-13 29,98 0 543,38 1384,8 
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25 4,58939 31684,52 1206,96 29,98 0 4002,23 9,095E-13 
25 0 21291,03 -1206,96 -2849,72 0 -4969,07 0 
25 2,29469 22372,25 -1,137E-13 -1954,79 0 151,66 697,8 
25 4,58939 23453,47 608,19 -1059,86 0 138,75 -2,274E-13 
26 0 110241,19 -608,19 39,88 0 297,55 0 
26 2,29469 111120,32 1,137E-13 39,88 0 538,74 1384,8 
26 4,58939 111999,46 1206,96 39,88 0 4192,49 9,095E-13 
26 0 79155,32 -1206,96 -2934,69 0 -5168,75 0 
26 2,29469 80236,54 -1,137E-13 -2039,76 0 150,64 697,8 
26 4,58939 81317,76 608,19 -1144,83 0 114,55 -2,274E-13 
27 0 191907,52 -608,19 95,06 0 418,66 0 
27 2,29469 192786,65 1,137E-13 95,06 0 450,21 1384,8 
27 4,58939 193665,79 1206,96 95,06 0 4703,92 9,095E-13 
27 0 136573,5 -1206,96 -3196,15 0 -5857,3 0 
27 2,29469 137654,72 -1,137E-13 -2301,22 0 146,23 697,8 
27 4,58939 138735,94 608,19 -1406,29 0 -17,59 -2,274E-13 
28 0 275022,81 -608,19 153,84 0 526,44 0 
28 2,29469 275901,94 1,137E-13 153,84 0 337,49 1384,8 
28 4,58939 276781,08 1206,96 153,84 0 5408,87 9,095E-13 
28 0 186297,2 -1206,96 -3552,57 0 -6788,07 0 
28 2,29469 187378,42 -1,137E-13 -2657,64 0 124,34 697,8 
28 4,58939 188459,64 608,19 -1762,71 0 -179,58 -2,274E-13 
29 0 361396,32 -608,19 257,07 0 741,05 0 
29 2,29469 362275,46 1,137E-13 257,07 0 153,75 1384,8 
29 4,58939 363154,59 1206,96 257,07 0 6759,62 9,095E-13 
29 0 227552,17 -1206,96 -4244,78 0 -8614,14 0 
29 2,29469 228633,39 -1,137E-13 -3349,85 0 98,62 697,8 
29 4,58939 229714,61 608,19 -2454,92 0 -438,73 -2,274E-13 
30 0 369784,4 -9,41 4274,94 0 8688,43 0 
30 2,29469 370865,62 1,137E-13 3380,01 0 -94,46 697,8 
30 4,58939 371946,84 608,19 2485,08 0 1017,37 9,095E-13 
30 0 224726,45 -608,19 -542,63 0 -1472,97 0 
30 2,29469 226009,76 -1,137E-13 -542,63 0 -227,8 10,8 
30 4,58939 227293,07 9,41 -542,63 0 -6823,76 -4,547E-13 
31 0 278604,58 -9,41 3576,2 0 6846,07 0 
31 2,29469 279685,8 1,137E-13 2681,26 0 -168,06 697,8 
31 4,58939 280767,02 608,19 1786,33 0 542,8 9,095E-13 
31 0 183932,81 -608,19 -333,98 0 -989,98 0 
31 2,29469 185216,11 -1,137E-13 -333,98 0 -341,23 10,8 
31 4,58939 186499,42 9,41 -333,98 0 -5459,3 -4,547E-13 
32 0 194462,65 -9,41 3210,48 0 5893,11 0 
32 2,29469 195543,87 1,137E-13 2315,55 0 -156,1 697,8 
32 4,58939 196625,09 608,19 1420,62 0 260,32 9,095E-13 
32 0 134376,74 -608,19 -205,99 0 -685,06 0 
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32 2,29469 135660,05 -1,137E-13 -205,99 0 -447,46 10,8 
32 4,58939 136943,35 9,41 -205,99 0 -4733,86 -4,547E-13 
33 0 112095,08 -9,41 2939,68 0 5182,67 0 
33 2,29469 113176,3 1,137E-13 2044,75 0 -143,49 697,8 
33 4,58939 114257,52 608,19 1149,82 0 35,87 9,095E-13 
33 0 77073,33 -608,19 -101,79 0 -431,28 0 
33 2,29469 78356,64 -1,137E-13 -101,79 0 -536,2 10,8 
33 4,58939 79639,94 9,41 -101,79 0 -4201,48 -4,547E-13 
34 0 31523,05 -9,41 2847,83 0 4964,84 0 
34 2,29469 32604,27 1,137E-13 1952,9 0 -140,41 697,8 
34 4,58939 33685,49 608,19 1057,97 0 -98,47 9,095E-13 
34 0 19236,17 -608,19 -41,68 0 -289,74 0 
34 2,29469 20519,48 -1,137E-13 -41,68 0 -543,66 10,8 
34 4,58939 21802,78 9,41 -41,68 0 -3997,78 -4,547E-13 
35 0 -38230,56 -9,41 2872,53 0 5032,87 0 
35 2,29469 -37149,34 1,137E-13 1977,59 0 -140,93 697,8 
35 4,58939 -36068,12 608,19 1082,66 0 -128,81 9,095E-13 
35 0 -51826,55 -608,19 -28,64 0 -260,26 0 
35 2,29469 -50543,24 -1,137E-13 -28,64 0 -532,29 10,8 
35 4,58939 -49259,94 9,41 -28,64 0 -4043,08 -4,547E-13 
36 0 -95157,22 -9,41 3067,32 0 5462,63 0 
36 2,29469 -94076 1,137E-13 2172,39 0 -143,1 697,8 
36 4,58939 -92994,78 608,19 1277,45 0 -53,24 9,095E-13 
36 0 -131600,93 -608,19 -62,81 0 -341,49 0 
36 2,29469 -130317,62 -1,137E-13 -62,81 0 -549,13 10,8 
36 4,58939 -129034,32 9,41 -62,81 0 -4507,29 -4,547E-13 
37 0 -149615,63 -48,4 5454,79 0 10541,21 0 
37 2,29469 -148260,57 -1,137E-13 4411,85 0 -260,35 874,53 
37 4,58939 -146905,51 762,22 3368,91 0 123,45 1,364E-12 
37 0 -214840,12 -762,22 -208,5 0 -833,45 0 
37 2,29469 -213244,14 -2,274E-13 -208,5 0 -779,26 55,53 
37 4,58939 -211648,17 48,4 -208,5 0 -9706,5 6,821E-13 
38 0 -194810,67 -213,9 9592,16 0 19754,18 0 
38 2,29469 -193161,39 2,274E-13 8549,22 0 -402,68 1064,42 
38 4,58939 -191512,12 927,72 7506,28 0 571,53 0 
38 0 -298987,69 -927,72 -485,5 0 -1656,63 0 
38 2,29469 -297097,5 0 -485,5 0 -1060,28 245,42 
38 4,58939 -295207,31 213,9 -485,5 0 
-
19481,52 -1,819E-12 
39 0 -222108,43 -101,46 14610,82 0 33956,99 0 
39 2,29469 -220459,15 2,274E-13 13419,87 0 1796,06 1064,42 
39 4,58939 -218809,88 927,72 12228,92 0 901,31 -4,547E-13 
39 0 -377909,37 -927,72 -519,47 0 -1482,75 0 
39 2,29469 -375981,24 0 -519,47 0 -290,72 116,42 
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39 4,58939 -374053,1 101,46 -519,47 0 
-
27632,02 -1,819E-12 
40 0 52385,17 -444,81 3,96 -1,24 -15,99 -133,6 
40 0,49167 52385,17 -347,69 3,96 -1,24 -17,94 61,23 
40 0,98333 52385,17 -250,57 3,96 -1,24 -18,73 208,3 
40 1,475 52385,17 -153,45 3,96 -1,24 -14,35 307,62 
40 1,96666 52385,17 -56,33 3,96 -1,24 -6,79 359,19 
40 2,45833 52385,17 40,79 3,96 -1,24 0,94 376,5 
40 2,95 52385,17 137,91 3,96 -1,24 9,51 348,8 
40 3,44166 52385,17 235,03 3,96 -1,24 18,1 296,23 
40 3,93333 52385,17 332,15 3,96 -1,24 26,69 195,91 
40 4,42499 52385,17 429,27 3,96 -1,24 35,28 47,84 
40 4,91666 52385,17 526,38 3,96 -1,24 43,87 -147,99 
40 5,40833 52385,17 623,5 3,96 -1,24 52,46 -391,56 
40 0 -0,01436 -525,49 -17,47 -1,73 -42,03 -367,48 
40 0,49167 -0,01436 -428,37 -17,47 -1,73 -33,44 -132,99 
40 0,98333 -0,01436 -331,25 -17,47 -1,73 -24,85 53,75 
40 1,475 -0,01436 -234,13 -17,47 -1,73 -21,91 192,74 
40 1,96666 -0,01436 -137,02 -17,47 -1,73 -23,77 283,98 
40 2,45833 -0,01436 -39,9 -17,47 -1,73 -25,72 327,48 
40 2,95 -0,01436 57,22 -17,47 -1,73 -27,66 319,08 
40 3,44166 -0,01436 154,34 -17,47 -1,73 -29,61 227,4 
40 3,93333 -0,01436 251,46 -17,47 -1,73 -31,55 87,97 
40 4,42499 -0,01436 348,58 -17,47 -1,73 -33,5 -99,21 
40 4,91666 -0,01436 445,7 -17,47 -1,73 -35,44 -334,14 
40 5,40833 -0,01436 542,82 -17,47 -1,73 -37,39 -616,82 
41 0 84550,37 -538,68 28,81 1,77 47,63 -361,31 
41 0,49167 84550,37 -441,56 28,81 1,77 33,47 -120,12 
41 0,98333 84550,37 -344,44 28,81 1,77 19,3 73,32 
41 1,475 84550,37 -247,32 28,81 1,77 5,14 219,03 
41 1,96666 84550,37 -150,2 28,81 1,77 3,77 317,03 
41 2,45833 84550,37 -53,09 28,81 1,77 4,86 367,28 
41 2,95 84550,37 44,03 28,81 1,77 5,95 369,78 
41 3,44166 84550,37 141,15 28,81 1,77 7,03 340,51 
41 3,93333 84550,37 238,27 28,81 1,77 8,12 275,56 
41 4,42499 84550,37 335,39 28,81 1,77 9,21 179 
41 4,91666 84550,37 432,51 28,81 1,77 10,3 34,69 
41 5,40833 84550,37 529,63 28,81 1,77 11,38 -157,37 
41 0 -0,02448 -629,12 -2,21 1,22 -0,58 -670,97 
41 0,49167 -0,02448 -532 -2,21 1,22 0,4 -385,52 
41 0,98333 -0,02448 -434,88 -2,21 1,22 1,36 -147,83 
41 1,475 -0,02448 -337,76 -2,21 1,22 2,32 42,11 
41 1,96666 -0,02448 -240,64 -2,21 1,22 -9,08 184,26 
41 2,45833 -0,02448 -143,52 -2,21 1,22 -23,19 278,61 
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41 2,95 -0,02448 -46,41 -2,21 1,22 -37,35 325,2 
41 3,44166 -0,02448 50,71 -2,21 1,22 -51,51 296,13 
41 3,93333 -0,02448 147,83 -2,21 1,22 -65,68 202,85 
41 4,42499 -0,02448 244,95 -2,21 1,22 -79,84 61,82 
41 4,91666 -0,02448 342,07 -2,21 1,22 -94 -126,95 
41 5,40833 -0,02448 439,19 -2,21 1,22 -108,17 -363,48 
42 0 50203,65 -397,92 36,51 -1,04 62,62 -6,26 
42 0,49167 50203,65 -300,8 36,51 -1,04 44,67 165,51 
42 0,98333 50203,65 -203,68 36,51 -1,04 26,72 289,53 
42 1,475 50203,65 -106,56 36,51 -1,04 8,77 365,8 
42 1,96666 50203,65 -9,44 36,51 -1,04 -6,37 394,32 
42 2,45833 50203,65 87,68 36,51 -1,04 1,26 375,13 
42 2,95 50203,65 184,79 36,51 -1,04 9,58 334,17 
42 3,44166 50203,65 281,91 36,51 -1,04 17,95 279,73 
42 3,93333 50203,65 379,03 36,51 -1,04 26,32 180,89 
42 4,42499 50203,65 476,15 36,51 -1,04 34,69 34,3 
42 4,91666 50203,65 573,27 36,51 -1,04 43,06 -160,04 
42 5,40833 50203,65 670,39 36,51 -1,04 51,43 -402,12 
42 0 -0,16 -528,84 -17,02 -1,66 -40,64 -392,41 
42 0,49167 -0,16 -431,73 -17,02 -1,66 -32,27 -156,27 
42 0,98333 -0,16 -334,61 -17,02 -1,66 -23,9 32,12 
42 1,475 -0,16 -237,49 -17,02 -1,66 -15,53 172,76 
42 1,96666 -0,16 -140,37 -17,02 -1,66 -11,76 265,65 
42 2,45833 -0,16 -43,25 -17,02 -1,66 -27,13 310,79 
42 2,95 -0,16 53,87 -17,02 -1,66 -45,08 308,1 
42 3,44166 -0,16 150,99 -17,02 -1,66 -63,03 193,37 
42 3,93333 -0,16 248,11 -17,02 -1,66 -80,98 30,89 
42 4,42499 -0,16 345,23 -17,02 -1,66 -98,93 -179,34 
42 4,91666 -0,16 442,35 -17,02 -1,66 -116,88 -437,33 
42 5,40833 -0,16 539,47 -17,02 -1,66 -134,83 -743,06 
43 0 216084,35 -517,69 112,4 1,59 242,05 -324,85 
43 0,49167 216084,35 -420,57 112,4 1,59 186,79 -94,19 
43 0,98333 216084,35 -323,45 112,4 1,59 131,52 88,71 
43 1,475 216084,35 -226,33 112,4 1,59 76,26 223,86 
43 1,96666 216084,35 -129,21 112,4 1,59 20,99 311,27 
43 2,45833 216084,35 -32,09 112,4 1,59 8,23 350,92 
43 2,95 216084,35 65,03 112,4 1,59 16,18 342,82 
43 3,44166 216084,35 162,15 112,4 1,59 24,13 354,94 
43 3,93333 216084,35 259,27 112,4 1,59 32,08 347,78 
43 4,42499 216084,35 356,39 112,4 1,59 40,04 292,91 
43 4,91666 216084,35 453,51 112,4 1,59 48 190,36 
43 5,40833 216084,35 550,62 112,4 1,59 55,96 40,06 
43 0 -0,05739 -714,05 -16,19 1,16 -31,62 -932,88 
43 0,49167 -0,05739 -616,93 -16,19 1,16 -23,66 -605,68 
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43 0,98333 -0,05739 -519,81 -16,19 1,16 -15,69 -326,23 
43 1,475 -0,05739 -422,69 -16,19 1,16 -7,73 -94,53 
43 1,96666 -0,05739 -325,58 -16,19 1,16 0,23 89,42 
43 2,45833 -0,05739 -228,46 -16,19 1,16 -34,27 225,61 
43 2,95 -0,05739 -131,34 -16,19 1,16 -89,54 314,06 
43 3,44166 -0,05739 -34,22 -16,19 1,16 -144,8 265,52 
43 3,93333 -0,05739 62,9 -16,19 1,16 -200,07 163,29 
43 4,42499 -0,05739 160,02 -16,19 1,16 -255,33 13,3 
43 4,91666 -0,05739 257,14 -16,19 1,16 -310,6 -184,43 
43 5,40833 -0,05739 354,26 -16,19 1,16 -365,86 -429,92 
44 0 48854,26 296,7 123,18 9,43 361,19 1344,89 
44 0,49167 48854,26 393,82 123,18 9,43 300,63 1175,14 
44 0,98333 48854,26 490,94 123,18 9,43 240,07 957,63 
44 1,475 48854,26 588,06 123,18 9,43 179,51 692,38 
44 1,96666 48854,26 685,18 123,18 9,43 118,95 379,38 
44 2,45833 48854,26 782,3 123,18 9,43 58,39 324,17 
44 2,95 48854,26 879,41 123,18 9,43 2,54 350,19 
44 3,44166 48854,26 976,53 123,18 9,43 13,55 328,47 
44 3,93333 48854,26 1073,65 123,18 9,43 24,56 258,99 
44 4,42499 48854,26 1170,77 123,18 9,43 35,58 141,77 
44 4,91666 48854,26 1267,89 123,18 9,43 46,59 -23,21 
44 5,40833 48854,26 1365,01 123,18 9,43 57,6 -235,94 
44 0 -0,33 -587,09 -22,4 -1,98 -63,54 -536,23 
44 0,49167 -0,33 -489,97 -22,4 -1,98 -52,53 -272,04 
44 0,98333 -0,33 -392,85 -22,4 -1,98 -41,51 -55,6 
44 1,475 -0,33 -295,73 -22,4 -1,98 -30,5 113,09 
44 1,96666 -0,33 -198,61 -22,4 -1,98 -19,49 234,03 
44 2,45833 -0,33 -101,49 -22,4 -1,98 -8,48 18,62 
44 2,95 -0,33 -4,37 -22,4 -1,98 -4,15 -389,88 
44 3,44166 -0,33 92,75 -22,4 -1,98 -62,73 -846,13 
44 3,93333 -0,33 189,87 -22,4 -1,98 -123,3 -1350,14 
44 4,42499 -0,33 286,99 -22,4 -1,98 -183,86 -1901,89 
44 4,91666 -0,33 384,11 -22,4 -1,98 -244,42 -2501,39 
44 5,40833 -0,33 481,22 -22,4 -1,98 -304,98 -3148,65 
59 0 -326051,92 1776,27 394,12 97,95 -2,06 5646,66 
59 2,29469 -324867,41 2703,98 394,12 97,95 7277,75 837,98 
59 4,58939 -323682,9 4107,94 394,12 97,95 17278,72 -5558,95 
59 0 -446456,89 155,04 -6144,72 -7,59 -5456,08 3202,25 
59 2,29469 -444807,61 1909,01 -4953,77 -7,59 -907,57 506,26 
59 4,58939 -443158,34 3161,45 -3762,83 -7,59 -1811,95 -7080,53 
60 0 -259887,59 1082,97 50,09 -1,18 -321,61 4000,22 
60 2,29469 -258639,84 2010,69 50,09 -1,18 757,53 727,1 
60 4,58939 -257392,08 3399,64 50,09 -1,18 20903,96 -4589,39 
60 0 -342813,58 -145,45 - -23,78 - 2276,76 
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10343,97 21782,12 
60 2,29469 -341164,3 1496,09 -9301,03 -23,78 -579,38 437,8 
60 4,58939 -339515,02 2677,79 -8258,1 -23,78 -574,71 -5527,58 
61 0 -188061,08 189,7 -296,3 -2,64 -939,16 1710,47 
61 2,29469 -187107,54 951,93 -296,3 -2,64 349,85 666,14 
61 4,58939 -186154,01 2300,61 -296,3 -2,64 10859,61 -2451,13 
61 0 -242669,73 -744,88 -6144,43 -17,69 
-
12553,13 643,8 
61 2,29469 -241314,67 731,16 -5101,49 -17,69 -351,91 391,24 
61 4,58939 -239959,61 1620,99 -4058,55 -17,69 420,68 -2964,81 
62 0 -114882,39 -237,44 -318,82 -2,91 -877,9 485,03 
62 2,29469 -114137,98 370,75 -318,82 -2,91 260,17 551,82 
62 4,58939 -113393,57 1524,77 -318,82 -2,91 5251,03 -1162,3 
62 0 -147429,95 -916,92 -3517,7 -8,55 -6785,88 -176,48 
62 2,29469 -146348,73 290,04 -2622,77 -8,55 -200,52 322,87 
62 4,58939 -145267,51 951,31 -1727,84 -8,55 585,27 -1562,26 
63 0 -43895,59 -420,46 -399 -3,51 -1057,73 89,71 
63 2,29469 -43151,18 187,73 -399 -3,51 243,25 573,55 
63 4,58939 -42406,77 1363,36 -399 -3,51 4745,16 -737,52 
63 0 -57737,98 -1058,39 -3304,41 -5,84 -6312,88 -483,44 
63 2,29469 -56656,76 148,57 -2409,48 -5,84 -195,75 343,46 
63 4,58939 -55575,54 777,94 -1514,55 -5,84 773,44 -1170,15 
64 0 35878,45 -602,74 -434,8 -3,97 -1138,89 -345,37 
64 2,29469 36757,58 5,44 -434,8 -3,97 251,54 571,81 
64 4,58939 37636,72 1204,36 -434,8 -3,97 4696,69 -325,26 
64 0 28091,21 -1219,02 -3279,59 -6,43 -6247,44 -840,66 
64 2,29469 29172,43 -13,91 -2384,66 -6,43 -194,56 339,94 
64 4,58939 30253,65 598,15 -1489,73 -6,43 856,59 -821,62 
65 0 126273,85 -783,99 -428,86 -1,74 -1126,86 -768,56 
65 2,29469 127152,98 -159,68 -428,86 -1,74 244,08 565,43 
65 4,58939 128032,12 1047,28 -428,86 -1,74 4893,45 109,86 
65 0 101275,61 -1390,93 -3368,78 -6,12 -6460,01 -1241,52 
65 2,29469 102020,03 -204,2 -2473,85 -6,12 -196,49 332,66 
65 4,58939 102764,44 407,69 -1578,92 -6,12 841,34 -467,83 
66 0 218631,45 -928,19 -364,47 0,25 -995,31 -1116,15 
66 2,29469 219510,58 -284,85 -364,47 0,25 149,47 550,78 
66 4,58939 220389,72 922,11 -364,47 0,25 5370,83 452,37 
66 0 174202,17 -1528,59 -3618,11 -6,42 -7126,89 -1572,07 
66 2,29469 174946,58 -360,97 -2723,18 -6,42 -215,29 315,96 
66 4,58939 175690,99 250,9 -1828,25 -6,42 677,38 -194,69 
67 0 316159,74 -1019,14 -260,21 4,69 -758,79 -1351,77 
67 2,29469 317038,87 -359,91 -260,21 4,69 81,01 526,51 
67 4,58939 317918 847,05 -260,21 4,69 6161,23 668,47 
67 0 247156,13 -1618,07 -3992,34 -5,7 -8053,96 -1801,66 
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67 2,29469 247900,54 -464,95 -3097,4 -5,7 -216,44 289,03 
67 4,58939 248644,95 145,52 -2202,47 -5,7 435,41 -48,02 
68 0 426339,2 -1112,38 -131,4 19,47 -450,01 -1585,41 
68 2,29469 427218,34 -452,46 -131,4 19,47 464,02 507,65 
68 4,58939 428097,47 754,5 -131,4 19,47 8504,41 885,67 
68 0 324420,69 -1725,19 -4846,74 -5,26 -9631,97 -2066,32 
68 2,29469 325165,1 -575,83 -3951,81 -5,26 -193,89 269,36 
68 4,58939 325909,51 37,66 -3056,88 -5,26 153,01 156,14 
69 0 416280,02 -445,6 4881,8 9,2 9711,5 -975,24 
69 2,29469 417361,24 -436,18 3986,87 9,2 152,68 276,57 
69 4,58939 418442,46 102,42 3091,94 9,2 459,32 1170,45 
69 0 309519,97 -1175,01 -139,79 -19,66 -209,56 -1722,96 
69 2,29469 310938 -566,83 -139,79 -19,66 -464,78 36,47 
69 4,58939 312356,03 -488,04 -139,79 -19,66 -8585,81 735,09 
70 0 309627,92 -369,92 4017,36 8,38 8114,54 -776,73 
70 2,29469 310709,14 -360,5 3122,43 8,38 170,05 309,79 
70 4,58939 311790,36 187,91 2227,5 8,38 -88,49 985,87 
70 0 236872,3 -1071,97 90,94 -4,86 328,86 -1452,26 
70 2,29469 238290,33 -463,79 90,94 -4,86 -78,36 61,31 
70 4,58939 239708,36 -394,55 90,94 -4,86 -6215,51 568,03 
71 0 213333,59 -285,57 3633,85 7,78 7165,06 -564,68 
71 2,29469 214414,81 -276,16 2738,92 7,78 203,26 333,37 
71 4,58939 215496,03 284,25 1843,99 7,78 -441,1 788,19 
71 0 164778,76 -965,04 256,33 -0,42 735,31 -1183,3 
71 2,29469 166196,79 -356,85 256,33 -0,42 -147,27 79,81 
71 4,58939 167614,82 -299,42 256,33 -0,42 -5405,45 368,32 
72 0 121569,37 -156,58 3375,58 6,68 6477,23 -257,08 
72 2,29469 122650,59 -147,17 2480,65 6,68 204,07 349,3 
72 4,58939 123731,81 432,71 1585,72 6,68 -692,18 483,79 
72 0 92537,44 -806,68 366,14 1,51 988,18 -804 
72 2,29469 93955,47 -198,5 366,14 1,51 -241,9 91,43 
72 4,58939 95373,5 -160,62 366,14 1,51 -4907,43 41,06 
73 0 31131,36 4,94 3279,11 5,94 6245,7 116,49 
73 2,29469 32212,58 14,35 2384,17 5,94 206,94 354,47 
73 4,58939 33293,8 618,45 1489,24 5,94 -822,04 87,29 
73 0 20694,87 -618,81 423,78 4,18 1122,87 -372,64 
73 2,29469 22112,9 -10,62 423,78 4,18 -252,05 94,36 
73 4,58939 23530,93 14,13 423,78 4,18 -4696,2 -381,5 
74 0 -52530,92 166,74 3304,54 5,69 6312,77 502,52 
74 2,29469 -51112,89 200,14 2409,61 5,69 206,56 354,83 
74 4,58939 -49694,86 804,21 1514,68 5,69 -857,3 -305,92 
74 0 -62432,93 -439,72 438,95 3,85 1157,2 38,86 
74 2,29469 -61149,62 168,46 438,95 3,85 -243,35 94,22 
74 4,58939 -59866,32 180,28 438,95 3,85 -4745,88 -794,18 
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75 0 -123901,46 330,61 3506,78 8,33 6762,35 855,12 
75 2,29469 -122483,43 386,54 2611,85 8,33 203,36 328,47 
75 4,58939 -121065,4 990,57 1716,92 8,33 -792,65 -666,41 
75 0 -152340,79 -265,19 409,76 3,33 1087,92 415,2 
75 2,29469 -151057,49 317,34 409,76 3,33 -257,86 72,59 
75 4,58939 -149774,18 326,75 409,76 3,33 -5224,47 -1246,78 
76 0 -198099,18 822,35 6109,13 17,46 12475,52 2106,64 
76 2,29469 -196342,6 987,32 5066,19 17,46 319,65 392,31 
76 4,58939 -194586,02 1741,6 4023,25 17,46 -1013,07 -1790,88 
76 0 -248635,38 136,8 541,66 4,13 1472,81 1564,34 
76 2,29469 -247039,4 792,64 541,66 4,13 -346,45 83,52 
76 4,58939 -245443,43 841,04 541,66 4,13 
-
10775,19 -2730,03 
77 0 -272414,04 1618,76 10265,43 23,57 21610,27 4450,94 
77 2,29469 -270363,24 2074,74 9222,49 23,57 424,32 440,16 
77 4,58939 -268312,44 2991,84 8179,55 23,57 -935,22 -3779,28 
77 0 -351002,02 896,84 538,37 4,93 1535,55 3536,05 
77 2,29469 -349111,83 1595,84 538,37 4,93 -749,14 128,1 
77 4,58939 -347221,63 1809,74 538,37 4,93 
-
20715,32 -5369,27 
78 0 -341875,35 2409,08 6100,6 4,51 5412,32 6284,92 
78 2,29469 -339761,31 2813,92 4909,65 4,51 250,75 525,28 
78 4,58939 -337647,26 3719,76 3718,71 4,51 34,86 -4937,32 
78 0 -457664,06 1505,57 91,24 -97,1 414,56 4953,73 
78 2,29469 -455735,92 2155,2 91,24 -97,1 -7220,27 124,62 
78 4,58939 -453807,78 2256,66 91,24 -97,1 -17120 -6946,01 
86 0 -25530,66 11510,97 681,9 1,57 1075,98 23251,47 
86 0,5 -25530,66 12285,79 681,9 1,57 735,03 17352,28 
86 1 -25530,66 14260,45 681,9 1,57 394,08 10765,71 
86 1,5 -25530,66 17434,97 681,9 1,57 53,14 6099,84 
86 2 -25530,66 20609,49 681,9 1,57 61,49 5576,38 
86 2,5 -25530,66 22584,16 681,9 1,57 131,62 3315,62 
86 3 -25530,66 23358,97 681,9 1,57 201,76 459,36 
86 0 -122888,41 -9189,32 -140,27 -0,53 -219,05 -3578,47 
86 0,5 -122888,41 -8189,51 -140,27 -0,53 -148,91 520,67 
86 1 -122888,41 -5539,84 -140,27 -0,53 -78,78 3202,99 
86 1,5 -122888,41 -1240,32 -140,27 -0,53 -8,65 2891,85 
86 2 -122888,41 2071,73 -140,27 -0,53 -287,81 -6669,26 
86 2,5 -122888,41 4046,39 -140,27 -0,53 -628,76 -17517,67 
86 3 -122888,41 4821,21 -140,27 -0,53 -969,71 -29053,44 
87 0 -24013,7 -5738,75 392,39 1,31 606,11 -666,91 
87 0,5 -24013,7 -4963,93 392,39 1,31 409,91 2628,02 
87 1 -24013,7 -2989,26 392,39 1,31 213,72 5408,15 
87 1,5 -24013,7 201,58 392,39 1,31 17,52 6450,98 
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87 2 -24013,7 4501,1 392,39 1,31 46,36 9264,16 
87 2,5 -24013,7 7150,77 392,39 1,31 94,02 12534,42 
87 3 -24013,7 8150,59 392,39 1,31 141,68 15117,29 
87 0 -101599,22 -16726,34 -95,32 -0,46 -144,29 -17289,73 
87 0,5 -101599,22 -15951,53 -95,32 -0,46 -96,63 -9070,27 
87 1 -101599,22 -13976,86 -95,32 -0,46 -48,97 -1538,18 
87 1,5 -101599,22 -10802,34 -95,32 -0,46 -1,31 4706,62 
87 2 -101599,22 -7627,82 -95,32 -0,46 -178,67 3911,79 
87 2,5 -101599,22 -5653,16 -95,32 -0,46 -374,87 1688,25 
87 3 -101599,22 -4878,34 -95,32 -0,46 -571,06 -1669,23 
88 0 -2555,77 1420,9 214,13 1,56 300,33 2275,16 
88 0,5 -2555,77 1595,79 214,13 1,56 193,26 1520,99 
88 1 -2555,77 1770,68 214,13 1,56 216,77 679,37 
88 1,5 -2555,77 1945,58 214,13 1,56 246,95 4103,68 
88 2 -2555,77 2120,47 451,77 1,56 188,41 12787,07 
88 2,5 -2555,77 2295,36 776,52 1,56 52,3 21383,02 
88 3 -2555,77 2470,25 1101,27 1,56 77,98 29891,53 
88 0 -6243,46 -17978,92 -1019,55 -0,73 -551,69 -22471,19 
88 0,5 -6243,46 -17804,02 -694,8 -0,73 -123,1 -13525,45 
88 1 -6243,46 -17629,13 -370,05 -0,73 -24,76 -4667,16 
88 1,5 -6243,46 -17454,24 -51,8 -0,73 -20,87 -249,7 
88 2 -6243,46 -17279,35 -51,37 -0,73 -127,93 -1266,21 
88 2,5 -6243,46 -17104,45 -51,37 -0,73 -281,65 -2370,17 
88 3 -6243,46 -16929,56 -51,37 -0,73 -686,76 -3561,57 
89 0 -3806,29 385,61 140,8 1,52 215,77 884,75 
89 0,5 -3806,29 560,5 140,8 1,52 145,37 697,51 
89 1 -3806,29 735,39 140,8 1,52 210,85 422,83 
89 1,5 -3806,29 910,29 140,8 1,52 246,86 355,19 
89 2 -3806,29 1085,18 415,11 1,52 190 7639,31 
89 2,5 -3806,29 1260,07 739,86 1,52 61,76 14835,98 
89 3 -3806,29 1434,96 1064,61 1,52 92,54 21945,2 
89 0 -23280,89 -15180,36 -1028,28 -0,53 -567,55 -22021,85 
89 0,5 -23280,89 -15005,47 -703,53 -0,53 -134,6 -14475,39 
89 1 -23280,89 -14830,58 -378,78 -0,53 -30,56 -7016,38 
89 1,5 -23280,89 -14655,68 -61,92 -0,53 0,21 -94,42 
89 2 -23280,89 -14480,79 -61,55 -0,53 -65,82 -593,29 
89 2,5 -23280,89 -14305,9 -61,55 -0,53 -184,18 -1179,6 
89 3 -23280,89 -14131,01 -61,55 -0,53 -619,37 -1853,36 
90 0 -3983,13 -523,13 157,92 1,17 236,46 -223,31 
90 0,5 -3983,13 -348,23 157,92 1,17 157,5 -5,47 
90 1 -3983,13 -173,34 157,92 1,17 216,01 124,92 
90 1,5 -3983,13 1,55 157,92 1,17 244,77 185,29 
90 2 -3983,13 176,44 430,28 1,17 202,04 4490,36 
90 2,5 -3983,13 351,34 755,03 1,17 88,04 8713,08 
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90 3 -3983,13 526,23 1079,78 1,17 131,92 12848,36 
90 0 -19885,06 -9232,46 -1051,17 -0,46 -601,3 -13275 
90 0,5 -19885,06 -9057,57 -726,42 -0,46 -156,9 -8702,49 
90 1 -19885,06 -8882,68 -401,67 -0,46 -43,61 -4217,43 
90 1,5 -19885,06 -8707,78 -88,21 -0,46 -0,43 22,02 
90 2 -19885,06 -8532,89 -87,76 -0,46 -79,39 -18,75 
90 2,5 -19885,06 -8358 -87,76 -0,46 -205,88 -147,01 
90 3 -19885,06 -8183,11 -87,76 -0,46 -644,55 -362,72 
91 0 -3605,77 -852,56 133,49 0,76 201,26 -602,9 
91 0,5 -3605,77 -677,67 133,49 0,76 134,52 -220,34 
91 1 -3605,77 -502,77 133,49 0,76 216,44 74,77 
91 1,5 -3605,77 -327,88 133,49 0,76 245 285,51 
91 2 -3605,77 -152,99 430,01 0,76 207,11 2910,4 
91 2,5 -3605,77 21,9 754,76 0,76 100,29 5456,23 
91 3 -3605,77 196,8 1079,51 0,76 150,45 7914,62 
91 0 -13322,88 -5878,68 -1062,06 -0,35 -618,01 -8147,39 
91 0,5 -13322,88 -5703,79 -737,31 -0,35 -168,17 -5251,77 
91 1 -13322,88 -5528,89 -412,56 -0,35 -50,18 -2443,6 
91 1,5 -13322,88 -5354 -100,75 -0,35 -0,02606 157,39 
91 2 -13322,88 -5179,11 -100,31 -0,35 -65,71 300,35 
91 2,5 -13322,88 -5004,22 -100,31 -0,35 -185,01 355,63 
91 3 -13322,88 -4829,32 -100,31 -0,35 -643,58 323,46 
92 0 -572,87 -1032,3 71,55 0,26 107,8 -867,74 
92 0,5 -572,87 -857,41 71,55 0,26 72,03 -395,32 
92 1 -572,87 -682,52 71,55 0,26 173,55 -10,34 
92 1,5 -572,87 -507,62 71,55 0,26 244,52 292,42 
92 2 -572,87 -332,73 345,26 0,26 209,09 2700,06 
92 2,5 -572,87 -157,84 670,01 0,26 104,72 5021,37 
92 3 -572,87 17,05 994,76 0,26 157,04 7255,22 
92 0 -4429,28 -5429,62 -1065,78 -0,24 -623,46 -7459,61 
92 0,5 -4429,28 -5254,73 -741,03 -0,24 -171,76 -4788,52 
92 1 -4429,28 -5079,84 -416,28 -0,24 -52,23 -2204,88 
92 1,5 -4429,28 -4904,95 -105,06 -0,24 
-
0,005391 162,97 
92 2 -4429,28 -4730,05 -104,63 -0,24 -35,29 402,97 
92 2,5 -4429,28 -4555,16 -104,63 -0,24 -117,21 555,28 
92 3 -4429,28 -4380,27 -104,63 -0,24 -516,97 620,15 
93 0 -16102,38 -6359,22 102,51 0,52 156,87 -1352,28 
93 0,5 -16102,38 -5584,4 102,51 0,52 105,62 2256,73 
93 1 -16102,38 -3609,74 102,51 0,52 54,37 5382,8 
93 1,5 -16102,38 -435,22 102,51 0,52 3,11 6776,99 
93 2 -16102,38 3809,22 102,51 0,52 37,11 7797,88 
93 2,5 -16102,38 6458,89 102,51 0,52 74,36 8585,16 
93 3 -16102,38 7458,7 102,51 0,52 111,62 9000,31 
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93 0 -31911,56 -12390,89 -74,51 -0,28 -111,9 -10400,36 
93 0,5 -31911,56 -11616,08 -74,51 -0,28 -74,65 -4348,62 
93 1 -31911,56 -9641,41 -74,51 -0,28 -37,4 1015,74 
93 1,5 -31911,56 -6466,89 -74,51 -0,28 -0,14 5092,72 
93 2 -31911,56 -3292,37 -74,51 -0,28 -48,14 4467,37 
93 2,5 -31911,56 -1317,71 -74,51 -0,28 -99,4 2554,06 
93 3 -31911,56 -542,89 -74,51 -0,28 -150,65 -310,81 
94 0 -24374,79 -6120,95 241,2 0,96 361,48 -998,13 
94 0,5 -24374,79 -5346,13 241,2 0,96 240,88 2512,42 
94 1 -24374,79 -3371,46 241,2 0,96 120,28 5507,73 
94 1,5 -24374,79 -196,94 241,2 0,96 0,32 6766,03 
94 2 -24374,79 4070,75 241,2 0,96 41,44 7823,9 
94 2,5 -24374,79 6720,42 241,2 0,96 82,56 9276,32 
94 3 -24374,79 7720,24 241,2 0,96 123,68 10048,39 
94 0 -61462,53 -13104,72 -82,24 -0,38 -123,04 -11493,77 
94 0,5 -61462,53 -12329,9 -82,24 -0,38 -81,92 -5085,12 
94 1 -61462,53 -10355,24 -82,24 -0,38 -40,8 636,16 
94 1,5 -61462,53 -7180,72 -82,24 -0,38 -0,4 5070,11 
94 2 -61462,53 -4006,2 -82,24 -0,38 -120,92 4344,97 
94 2,5 -61462,53 -2031,53 -82,24 -0,38 -241,52 2312,52 
94 3 -61462,53 -1256,72 -82,24 -0,38 -362,12 -708,95 
95 0 -15483,16 -6482,37 5,89 0,008021 9,01 -1537,91 
95 0,5 -15483,16 -5707,55 5,89 0,008021 6,06 2125,59 
95 1 -15483,16 -3732,89 5,89 0,008021 3,12 5316,76 
95 1,5 -15483,16 -558,37 5,89 0,008021 0,17 6775,89 
95 2 -15483,16 3679,02 5,89 0,008021 37,49 7783,31 
95 2,5 -15483,16 6328,69 5,89 0,008021 75,06 8421,45 
95 3 -15483,16 7328,51 5,89 0,008021 112,64 8751,67 
95 0 -28991,35 -12251,43 -75,14 -0,16 -112,79 -10139,39 
95 0,5 -28991,35 -11446,2 -75,14 -0,16 -75,22 -4172,59 
95 1 -28991,35 -9471,54 -75,14 -0,16 -37,65 1106,84 
95 1,5 -28991,35 -6297,02 -75,14 -0,16 -0,72 5092,47 
95 2 -28991,35 -3122,5 -75,14 -0,16 -2,78 4528,03 
95 2,5 -28991,35 -1147,83 -75,14 -0,16 -5,73 2676,3 
95 3 -28991,35 -373,02 -75,14 -0,16 -8,67 -116,46 
96 0 -2176,95 -1100,84 -58,59 -0,08263 -88,29 -971,41 
96 0,5 -2176,95 -925,95 -58,59 -0,08263 -59 -464,71 
96 1 -2176,95 -751,06 -58,59 -0,08263 119,58 -45,46 
96 1,5 -2176,95 -576,17 -58,59 -0,08263 244,51 291,91 
96 2 -2176,95 -401,27 237,25 -0,08263 208,65 2700,77 
96 2,5 -2176,95 -226,38 562 -0,08263 108,69 5022,3 
96 3 -2176,95 -51,49 886,75 -0,08263 163,26 7256,38 
96 0 -4001,3 -5430,07 -1065,91 -0,26 -624,17 -7459,8 
96 0,5 -4001,3 -5255,18 -741,16 -0,26 -172,4 -4788,49 
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96 1 -4001,3 -5080,29 -416,41 -0,26 -55,02 -2204,63 
96 1,5 -4001,3 -4905,39 -111,15 -0,26 -0,45 161,98 
96 2 -4001,3 -4730,5 -109,14 -0,26 28,88 436,22 
96 2,5 -4001,3 -4555,61 -109,14 -0,26 7,26 622,78 
96 3 -4001,3 -4380,72 -109,14 -0,26 -354,93 721,89 
97 0 -26405,27 -6497,27 -73,62 0,01044 -110,46 -1561,1 
97 0,5 -26405,27 -5722,45 -73,62 0,01044 -73,65 2116,49 
97 1 -26405,27 -3747,79 -73,62 0,01044 -36,84 5311,7 
97 1,5 -26405,27 -573,27 -73,62 0,01044 -0,02578 6771,72 
97 2 -26405,27 3670,95 -73,62 0,01044 44,61 7793,98 
97 2,5 -26405,27 6320,62 -73,62 0,01044 91,12 8576,44 
97 3 -26405,27 7320,43 -73,62 0,01044 137,62 8986,78 
97 0 -31227,81 -12381,26 -93,01 -0,5 -141,4 -10385 
97 0,5 -31227,81 -11606,45 -93,01 -0,5 -94,96 -4338,08 
97 1 -31227,81 -9631,78 -93,01 -0,5 -48,98 1021,47 
97 1,5 -31227,81 -6457,26 -93,01 -0,5 -3 5091,64 
97 2 -31227,81 -3282,74 -93,01 -0,5 36,79 4534,65 
97 2,5 -31227,81 -1308,08 -93,01 -0,5 73,6 2690,37 
97 3 -31227,81 -533,26 -93,01 -0,5 110,41 -105,38 
98 0 -1131,3 -1061,28 -90,06 0,1 -134,95 -918,59 
98 0,5 -1131,3 -886,38 -90,06 0,1 -89,92 -431,67 
98 1 -1131,3 -711,49 -90,06 0,1 123,46 -32,21 
98 1,5 -1131,3 -536,6 -79,81 0,1 244,55 279,82 
98 2 -1131,3 -361,71 244,94 0,1 217,87 2900,01 
98 2,5 -1131,3 -186,81 569,69 0,1 131,58 5434,46 
98 3 -1131,3 -11,92 894,44 0,1 197,89 7881,47 
98 0 -12654,5 -5855,93 -1084,62 -0,75 -652,37 -8112,28 
98 0,5 -12654,5 -5681,04 -759,87 -0,75 -191,25 -5228,04 
98 1 -12654,5 -5506,14 -435,12 -0,75 -67,35 -2431,24 
98 1,5 -12654,5 -5331,25 -132,62 -0,75 -1,04 154,22 
98 2 -12654,5 -5156,36 -132,62 -0,75 45,18 402,49 
98 2,5 -12654,5 -4981,47 -132,62 -0,75 -0,39 562,84 
98 3 -12654,5 -4806,57 -132,62 -0,75 -366,42 635,73 
99 0 -27328,22 -6397,51 -85,18 0,22 -128,11 -1416,23 
99 0,5 -27328,22 -5622,7 -85,18 0,22 -85,52 2225,13 
99 1 -27328,22 -3648,03 -85,18 0,22 -42,93 5362,27 
99 1,5 -27328,22 -473,51 -85,18 0,22 0,3 6762,11 
99 2 -27328,22 3787,08 -85,18 0,22 115,57 7949,97 
99 2,5 -27328,22 6436,75 -85,18 0,22 230,86 9243,18 
99 3 -27328,22 7436,57 -85,18 0,22 346,14 9998,07 
99 0 -58863,28 -13070,37 -230,57 -0,96 -345,56 -11441,02 
99 0,5 -58863,28 -12295,55 -230,57 -0,96 -230,28 -5049,55 
99 1 -58863,28 -10320,88 -230,57 -0,96 -115 654,55 
99 1,5 -58863,28 -7146,36 -230,57 -0,96 -0,37 5071,36 
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99 2 -58863,28 -3971,85 -230,57 -0,96 42,25 4480 
99 2,5 -58863,28 -1997,18 -230,57 -0,96 84,84 2585,83 
99 3 -58863,28 -1222,36 -230,57 -0,96 127,43 -287,07 
100 0 -530,51 -1003,99 -53,16 0,36 -79,9 -948,54 
100 0,5 -530,51 -829,1 -53,16 0,36 -53,32 -490,26 
100 1 -530,51 -654,21 -53,16 0,36 138,35 -119,44 
100 1,5 -530,51 -479,32 -49,69 0,36 244,76 181,73 
100 2 -530,51 -304,42 275,06 0,36 223,96 4457,91 
100 2,5 -530,51 -129,53 599,81 0,36 155,63 8647,37 
100 3 -530,51 45,36 924,56 0,36 233,25 12749,39 
100 0 -19406,51 -9165,94 -1095,03 -1,16 -667,1 -13174,39 
100 0,5 -19406,51 -8991,05 -770,28 -1,16 -203,21 -8635,15 
100 1 -19406,51 -8816,15 -445,53 -1,16 -77,22 -4183,35 
100 1,5 -19406,51 -8641,26 -155,47 -1,16 -0,16 18,33 
100 2 -19406,51 -8466,37 -155,23 -1,16 26,42 232,32 
100 2,5 -19406,51 -8291,47 -155,23 -1,16 -30,68 358,04 
100 3 -19406,51 -8116,58 -155,23 -1,16 -411,77 396,32 
101 0 -27095,29 -6300,41 -106,98 0,5 -159,36 -1520,71 
101 0,5 -27095,29 -5525,59 -106,98 0,5 -105,87 2012,77 
101 1 -27095,29 -3550,93 -106,98 0,5 -52,38 5094,6 
101 1,5 -27095,29 -376,41 -106,98 0,5 1,22 6439,14 
101 2 -27095,29 3897,7 -106,98 0,5 173,26 9227,17 
101 2,5 -27095,29 6547,36 -106,98 0,5 364 12458,3 
101 3 -27095,29 7547,18 -106,98 0,5 554,74 15002,07 
101 0 -98910,55 -16648,12 -381,48 -1,31 -589,69 -17170,27 
101 0,5 -98910,55 -15873,3 -381,48 -1,31 -398,95 -8989,92 
101 1 -98910,55 -13898,63 -381,48 -1,31 -208,21 -1496,95 
101 1,5 -98910,55 -10724,11 -381,48 -1,31 -17,51 4708,73 
101 2 -98910,55 -7549,6 -381,48 -1,31 54,61 4181,32 
101 2,5 -98910,55 -5574,93 -381,48 -1,31 108,1 2238,61 
101 3 -98910,55 -4800,11 -381,48 -1,31 161,59 -775,96 
102 0 -729,88 -758,54 3,39 0,69 4,5 -667,48 
102 0,5 -729,88 -583,65 3,39 0,69 2,81 -331,93 
102 1 -729,88 -408,76 3,39 0,69 162,46 -83,83 
102 1,5 -729,88 -233,86 3,39 0,69 243,61 354,54 
102 2 -729,88 -58,97 324,83 0,69 210,04 7569,77 
102 2,5 -729,88 115,92 649,58 0,69 134,54 14698,38 
102 3 -729,88 290,81 974,33 0,69 204,08 21739,54 
102 0 -22956,55 -15044,24 -1074,4 -1,53 -639,75 -21819,13 
102 0,5 -22956,55 -14869,34 -749,65 -1,53 -192,14 -14340,74 
102 1 -22956,55 -14694,45 -424,9 -1,53 -74,1 -6949,79 
102 1,5 -22956,55 -14519,56 -139,18 -1,53 -4,55 -75,53 
102 2 -22956,55 -14344,67 -139,09 -1,53 -2,28 3,61 
102 2,5 -22956,55 -14169,77 -139,09 -1,53 -81,21 -5,78 
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102 3 -22956,55 -13994,88 -139,09 -1,53 -487,19 -102,62 
103 0 -30816,25 -5949,26 -108,68 0,86 -170,77 -1327,67 
103 0,5 -30816,25 -5174,44 -108,68 0,86 -116,43 1955,28 
103 1 -30816,25 -3199,77 -108,68 0,86 -62,09 4842,04 
103 1,5 -30816,25 -11,68 -108,68 0,86 53,22 5992,32 
103 2 -30816,25 4287,84 -108,68 0,86 388,42 10706,18 
103 2,5 -30816,25 6937,51 -108,68 0,86 723,79 17219,05 
103 3 -30816,25 7937,32 -108,68 0,86 1059,16 23044,56 
103 0 -120004,35 -23211,59 -670,75 -1,59 -953,08 -28818,21 
103 0,5 -120004,35 -22436,78 -670,75 -1,59 -617,71 -17356,13 
103 1 -120004,35 -20462,11 -670,75 -1,59 -282,33 -6581,41 
103 1,5 -120004,35 -17287,59 -670,75 -1,59 -8,97 2905,63 
103 2 -120004,35 -14113,07 -670,75 -1,59 46,59 3672,05 
103 2,5 -120004,35 -12138,4 -670,75 -1,59 100,93 1553,76 
103 3 -120004,35 -11363,59 -670,75 -1,59 155,26 -1808,81 
104 0 -311,95 -122,9 30,88 1,04 46,43 210,46 
104 0,5 -311,95 51,99 30,88 1,04 30,99 253,12 
104 1 -311,95 226,88 30,88 1,04 177,12 208,66 
104 1,5 -311,95 401,77 30,88 1,04 258,35 4076,39 
104 2 -311,95 576,67 349,73 1,04 245,4 12679,02 
104 2,5 -311,95 751,56 674,48 1,04 233,2 21194,21 
104 3 -311,95 926,45 999,23 1,04 339,45 29621,95 
104 0 -6065,93 -17819,47 -1110,72 -1,58 -677,04 -22263,31 
104 0,5 -6065,93 -17644,57 -785,97 -1,58 -239,07 -13397,3 
104 1 -6065,93 -17469,68 -461,22 -1,58 -85,55 -4618,73 
104 1,5 -6065,93 -17294,79 -212,5 -1,58 0,11 1,31 
104 2 -6065,93 -17119,9 -212,5 -1,58 -15,33 -243,3 
104 2,5 -6065,93 -16945 -212,5 -1,58 -103,92 -575,36 
104 3 -6065,93 -16770,11 -212,5 -1,58 -522,35 -994,86 
105 0 39570,03 -244,11 45,98 0,95 140,71 316,5 
105 0,49167 39570,03 -146,99 45,98 0,95 118,1 412,64 
105 0,98333 39570,03 -49,87 45,98 0,95 95,5 461,03 
105 1,475 39570,03 47,25 45,98 0,95 72,89 461,68 
105 1,96666 39570,03 144,37 45,98 0,95 50,29 414,57 
105 2,45833 39570,03 241,49 45,98 0,95 27,68 319,8 
105 2,95 39570,03 338,61 45,98 0,95 5,07 260,39 
105 3,44166 39570,03 435,73 45,98 0,95 11,21 224,06 
105 3,93333 39570,03 532,85 45,98 0,95 17,74 140,15 
105 4,42499 39570,03 629,97 45,98 0,95 24,51 8,5 
105 4,91666 39570,03 727,09 45,98 0,95 31,28 -170,91 
105 5,40833 39570,03 824,2 45,98 0,95 38,06 -398,07 
105 0 -0,04062 -557,74 -13,77 -0,28 -36,44 -525,6 
105 0,49167 -0,04062 -460,62 -13,77 -0,28 -29,66 -275,26 
105 0,98333 -0,04062 -363,5 -13,77 -0,28 -22,89 -72,66 
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105 1,475 -0,04062 -266,38 -13,77 -0,28 -16,12 82,18 
105 1,96666 -0,04062 -169,26 -13,77 -0,28 -9,35 189,28 
105 2,45833 -0,04062 -72,14 -13,77 -0,28 -2,92 248,44 
105 2,95 -0,04062 24,98 -13,77 -0,28 1,08 177,1 
105 3,44166 -0,04062 122,1 -13,77 -0,28 -17,76 -13,25 
105 3,93333 -0,04062 219,22 -13,77 -0,28 -40,14 -251,36 
105 4,42499 -0,04062 316,34 -13,77 -0,28 -62,74 -537,22 
105 4,91666 -0,04062 413,45 -13,77 -0,28 -85,35 -870,83 
105 5,40833 -0,04062 510,57 -13,77 -0,28 -107,96 -1252,19 
106 0 6879,95 -532,06 26,81 0,49 67,09 -475,91 
106 0,49167 6879,95 -434,94 26,81 0,49 53,9 -238,05 
106 0,98333 6879,95 -337,82 26,81 0,49 40,76 -47,93 
106 1,475 6879,95 -240,7 26,81 0,49 27,66 94,43 
106 1,96666 6879,95 -143,58 26,81 0,49 14,56 189,05 
106 2,45833 6879,95 -46,46 26,81 0,49 4,63 235,91 
106 2,95 6879,95 50,66 26,81 0,49 5,55 307,67 
106 3,44166 6879,95 147,78 26,81 0,49 6,46 343,32 
106 3,93333 6879,95 244,9 26,81 0,49 7,37 331,22 
106 4,42499 6879,95 342,02 26,81 0,49 8,29 271,37 
106 4,91666 6879,95 439,14 26,81 0,49 9,2 163,77 
106 5,40833 6879,95 536,26 26,81 0,49 10,12 8,41 
106 0 -0,0979 -703,78 -1,86 0,1 -0,13 -908,98 
106 0,49167 -0,0979 -606,66 -1,86 0,1 0,74 -586,83 
106 0,98333 -0,0979 -509,54 -1,86 0,1 1,62 -312,43 
106 1,475 -0,0979 -412,42 -1,86 0,1 2,49 -85,78 
106 1,96666 -0,0979 -315,3 -1,86 0,1 3,36 93,12 
106 2,45833 -0,0979 -218,19 -1,86 0,1 0,44 224,21 
106 2,95 -0,0979 -121,07 -1,86 0,1 -12,02 231,54 
106 3,44166 -0,0979 -23,95 -1,86 0,1 -25,2 182,76 
106 3,93333 -0,0979 73,17 -1,86 0,1 -38,39 86,23 
106 4,42499 -0,0979 170,29 -1,86 0,1 -51,57 -58,06 
106 4,91666 -0,0979 267,41 -1,86 0,1 -64,75 -250,09 
106 5,40833 -0,0979 364,53 -1,86 0,1 -77,94 -489,87 
107 0 31967,71 -437,22 12,36 0,11 33,59 -217,7 
107 0,49167 31967,71 -340,1 12,36 0,11 27,52 -26,57 
107 0,98333 31967,71 -242,98 12,36 0,11 21,44 116,8 
107 1,475 31967,71 -145,86 12,36 0,11 15,36 212,42 
107 1,96666 31967,71 -48,74 12,36 0,11 9,29 260,3 
107 2,45833 31967,71 48,38 12,36 0,11 3,21 269,22 
107 2,95 31967,71 145,5 12,36 0,11 6,92 269,12 
107 3,44166 31967,71 242,62 12,36 0,11 17,16 221,27 
107 3,93333 31967,71 339,74 12,36 0,11 27,4 125,68 
107 4,42499 31967,71 436,85 12,36 0,11 37,64 -17,67 
107 4,91666 31967,71 533,97 12,36 0,11 47,87 -208,77 
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107 5,40833 31967,71 631,09 12,36 0,11 58,11 -447,61 
107 0 -0,0846 -534,03 -20,9 -0,17 -55,11 -447,63 
107 0,49167 -0,0846 -436,91 -20,9 -0,17 -44,83 -208,95 
107 0,98333 -0,0846 -339,79 -20,9 -0,17 -34,56 -18,01 
107 1,475 -0,0846 -242,67 -20,9 -0,17 -24,28 125,18 
107 1,96666 -0,0846 -145,55 -20,9 -0,17 -14,01 220,62 
107 2,45833 -0,0846 -48,43 -20,9 -0,17 -3,74 260,07 
107 2,95 -0,0846 48,69 -20,9 -0,17 -4,94 212,4 
107 3,44166 -0,0846 145,81 -20,9 -0,17 -9,35 116,99 
107 3,93333 -0,0846 242,93 -20,9 -0,17 -15,39 -26,17 
107 4,42499 -0,0846 340,04 -20,9 -0,17 -21,43 -217,08 
107 4,91666 -0,0846 437,16 -20,9 -0,17 -27,47 -455,74 
107 5,40833 -0,0846 534,28 -20,9 -0,17 -33,51 -742,15 
108 0 5862,86 -542,08 19,05 0,24 59,26 -486,42 
108 0,49167 5862,86 -444,96 19,05 0,24 50,01 -243,77 
108 0,98333 5862,86 -347,84 19,05 0,24 40,76 -48,88 
108 1,475 5862,86 -250,72 19,05 0,24 32,05 98,27 
108 1,96666 5862,86 -153,6 19,05 0,24 25,86 197,66 
108 2,45833 5862,86 -56,48 19,05 0,24 19,67 260,28 
108 2,95 5862,86 40,64 19,05 0,24 13,48 295,24 
108 3,44166 5862,86 137,76 19,05 0,24 7,29 282,5 
108 3,93333 5862,86 234,87 19,05 0,24 2,5 222,1 
108 4,42499 5862,86 331,99 19,05 0,24 3,22 113,95 
108 4,91666 5862,86 429,11 19,05 0,24 3,97 -41,95 
108 5,40833 5862,86 526,23 19,05 0,24 4,72 -245,6 
108 0 -0,09312 -605,55 -1,52 0,04181 -3,7 -631,72 
108 0,49167 -0,09312 -508,43 -1,52 0,04181 -2,98 -357,86 
108 0,98333 -0,09312 -411,31 -1,52 0,04181 -2,27 -131,76 
108 1,475 -0,09312 -314,19 -1,52 0,04181 -1,55 46,59 
108 1,96666 -0,09312 -217,07 -1,52 0,04181 -0,84 177,19 
108 2,45833 -0,09312 -119,95 -1,52 0,04181 -0,12 247,96 
108 2,95 -0,09312 -22,83 -1,52 0,04181 0,59 252,35 
108 3,44166 -0,09312 74,29 -1,52 0,04181 -6,31 208,98 
108 3,93333 -0,09312 171,4 -1,52 0,04181 -15,68 117,75 
108 4,42499 -0,09312 268,52 -1,52 0,04181 -25,05 -21,61 
108 4,91666 -0,09312 365,64 -1,52 0,04181 -34,41 -208,72 
108 5,40833 -0,09312 462,76 -1,52 0,04181 -43,78 -443,57 
109 0 -0,03556 -467,1 -9,97 -0,09347 -7,44 -275,04 
109 0,49167 -0,03556 -369,98 -9,97 -0,09347 -2,53 -69,26 
109 0,98333 -0,03556 -272,86 -9,97 -0,09347 2,37 88,77 
109 1,475 -0,03556 -175,74 -9,97 -0,09347 7,27 199,05 
109 1,96666 -0,03556 -78,62 -9,97 -0,09347 12,17 261,58 
109 2,45833 -0,03556 18,5 -9,97 -0,09347 17,07 276,36 
109 2,95 -0,03556 115,62 -9,97 -0,09347 21,98 265,06 
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109 3,44166 -0,03556 212,74 -9,97 -0,09347 27,93 212,11 
109 3,93333 -0,03556 309,86 -9,97 -0,09347 34,46 111,97 
109 4,42499 -0,03556 406,97 -9,97 -0,09347 40,99 -35,92 
109 4,91666 -0,03556 504,09 -9,97 -0,09347 50,83 -231,55 
109 5,40833 -0,03556 601,21 -9,97 -0,09347 62,46 -474,94 
109 0 -0,09561 -524,73 -23,67 -0,18 -65,96 -423,95 
109 0,49167 -0,09561 -427,61 -23,67 -0,18 -54,32 -189,83 
109 0,98333 -0,09561 -330,49 -23,67 -0,18 -42,68 -3,47 
109 1,475 -0,09561 -233,37 -23,67 -0,18 -31,05 135,15 
109 1,96666 -0,09561 -136,25 -23,67 -0,18 -19,41 226,01 
109 2,45833 -0,09561 -39,13 -23,67 -0,18 -7,77 269,13 
109 2,95 -0,09561 57,99 -23,67 -0,18 3,02 243,18 
109 3,44166 -0,09561 155,11 -23,67 -0,18 13,13 162,52 
109 3,93333 -0,09561 252,23 -23,67 -0,18 23,24 34,11 
109 4,42499 -0,09561 349,35 -23,67 -0,18 33,35 -142,05 
109 4,91666 -0,09561 446,46 -23,67 -0,18 40,44 -365,99 
109 5,40833 -0,09561 543,58 -23,67 -0,18 45,64 -637,71 
110 0 12789,32 -544,15 0,91 0,24 11,34 -482,86 
110 0,49167 12789,32 -447,03 0,91 0,24 10,89 -239,19 
110 0,98333 12789,32 -349,91 0,91 0,24 10,44 -43,28 
110 1,475 12789,32 -252,79 0,91 0,24 9,99 104,88 
110 1,96666 12789,32 -155,67 0,91 0,24 9,55 205,3 
110 2,45833 12789,32 -58,55 0,91 0,24 9,1 258,01 
110 2,95 12789,32 38,57 0,91 0,24 8,71 263,33 
110 3,44166 12789,32 135,69 0,91 0,24 8,39 245,12 
110 3,93333 12789,32 232,81 0,91 0,24 8,06 184,08 
110 4,42499 12789,32 329,93 0,91 0,24 7,74 75,28 
110 4,91666 12789,32 427,04 0,91 0,24 7,41 -81,27 
110 5,40833 12789,32 524,16 0,91 0,24 7,82 -285,57 
110 0 2407,67 -604,23 -3,29 0,12 -9,97 -664,55 
110 0,49167 2407,67 -507,11 -3,29 0,12 -8,35 -391,35 
110 0,98333 2407,67 -409,99 -3,29 0,12 -6,73 -165,89 
110 1,475 2407,67 -312,87 -3,29 0,12 -5,12 11,81 
110 1,96666 2407,67 -215,75 -3,29 0,12 -3,5 141,77 
110 2,45833 2407,67 -118,63 -3,29 0,12 -2,61 223,97 
110 2,95 2407,67 -21,51 -3,29 0,12 -2,38 258,39 
110 3,44166 2407,67 75,6 -3,29 0,12 -2,15 220,03 
110 3,93333 2407,67 172,72 -3,29 0,12 -1,92 129,45 
110 4,42499 2407,67 269,84 -3,29 0,12 -1,69 -8,89 
110 4,91666 2407,67 366,96 -3,29 0,12 -1,46 -194,98 
110 5,40833 2407,67 464,08 -3,29 0,12 -1,24 -428,82 
111 0 -0,06619 -431,92 -15,25 -0,15 -47,91 -167,36 
111 0,49167 -0,06619 -334,8 -15,25 -0,15 -40,41 21,12 
111 0,98333 -0,06619 -237,69 -15,25 -0,15 -32,92 161,86 
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111 1,475 -0,06619 -140,57 -15,25 -0,15 -25,42 254,85 
111 1,96666 -0,06619 -43,45 -15,25 -0,15 -17,42 300,08 
111 2,45833 -0,06619 53,67 -15,25 -0,15 -5,86 297,63 
111 2,95 -0,06619 150,79 -15,25 -0,15 6,51 247,45 
111 3,44166 -0,06619 247,91 -15,25 -0,15 18,88 190,69 
111 3,93333 -0,06619 345,03 -15,25 -0,15 31,25 88,71 
111 4,42499 -0,06619 442,15 -15,25 -0,15 43,63 -61,01 
111 4,91666 -0,06619 539,27 -15,25 -0,15 56 -258,49 
111 5,40833 -0,06619 636,39 -15,25 -0,15 68,37 -503,72 
111 0 -0,1 -520,98 -25,16 -0,34 -67,98 -432,48 
111 0,49167 -0,1 -423,86 -25,16 -0,34 -55,63 -200,2 
111 0,98333 -0,1 -326,75 -25,16 -0,34 -43,27 -15,68 
111 1,475 -0,1 -229,63 -25,16 -0,34 -31,18 121,09 
111 1,96666 -0,1 -132,51 -25,16 -0,34 -20,37 209,64 
111 2,45833 -0,1 -35,39 -25,16 -0,34 -11,78 250,1 
111 2,95 -0,1 61,73 -25,16 -0,34 -3,2 242,71 
111 3,44166 -0,1 158,85 -25,16 -0,34 4,56 149,29 
111 3,93333 -0,1 255,97 -25,16 -0,34 12,06 3,53 
111 4,42499 -0,1 353,09 -25,16 -0,34 19,56 -189,99 
111 4,91666 -0,1 450,21 -25,16 -0,34 27,05 -431,25 
111 5,40833 -0,1 547,33 -25,16 -0,34 34,55 -720,27 
112 0 37849,53 -539,87 4,12 0,15 0,17 -467,82 
112 0,49167 37849,53 -442,75 4,12 0,15 -1,63 -226,16 
112 0,98333 37849,53 -345,63 4,12 0,15 -3,3 -32,24 
112 1,475 37849,53 -248,52 4,12 0,15 -4,96 113,93 
112 1,96666 37849,53 -151,4 4,12 0,15 -6,63 212,34 
112 2,45833 37849,53 -54,28 4,12 0,15 -8,3 263,01 
112 2,95 37849,53 42,84 4,12 0,15 -4,64 273,75 
112 3,44166 37849,53 139,96 4,12 0,15 1,93 308,98 
112 3,93333 37849,53 237,08 4,12 0,15 8,5 296,46 
112 4,42499 37849,53 334,2 4,12 0,15 15,08 236,18 
112 4,91666 37849,53 431,32 4,12 0,15 21,65 128,16 
112 5,40833 37849,53 528,44 4,12 0,15 28,23 -27,61 
112 0 -0,01785 -702,93 -13,45 -0,43 -44,57 -940,38 
112 0,49167 -0,01785 -605,81 -13,45 -0,43 -37,96 -618,65 
112 0,98333 -0,01785 -508,69 -13,45 -0,43 -31,35 -344,67 
112 1,475 -0,01785 -411,57 -13,45 -0,43 -24,74 -118,44 
112 1,96666 -0,01785 -314,45 -13,45 -0,43 -18,13 60,04 
112 2,45833 -0,01785 -217,33 -13,45 -0,43 -11,51 190,74 
112 2,95 -0,01785 -120,21 -13,45 -0,43 -12 265,23 
112 3,44166 -0,01785 -23,09 -13,45 -0,43 -14,02 220,29 
112 3,93333 -0,01785 74,03 -13,45 -0,43 -16,05 127,6 
112 4,42499 -0,01785 171,15 -13,45 -0,43 -18,08 -12,84 
112 4,91666 -0,01785 268,27 -13,45 -0,43 -20,1 -201,03 
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112 5,40833 -0,01785 365,38 -13,45 -0,43 -22,13 -436,97 
113 0 -0,006289 -348,95 -2,18 1,01 -11,48 129,02 
113 0,49167 -0,006289 -251,84 -2,18 1,01 -10,41 276,71 
113 0,98333 -0,006289 -154,72 -2,18 1,01 -9,34 376,66 
113 1,475 -0,006289 -57,6 -2,18 1,01 -8,26 428,85 
113 1,96666 -0,006289 39,52 -2,18 1,01 -7,19 433,29 
113 2,45833 -0,006289 136,64 -2,18 1,01 -2,71 389,99 
113 2,95 -0,006289 233,76 -2,18 1,01 12,08 298,93 
113 3,44166 -0,006289 330,88 -2,18 1,01 26,86 165,98 
113 3,93333 -0,006289 428 -2,18 1,01 41,65 68,59 
113 4,42499 -0,006289 525,12 -2,18 1,01 56,43 -76,54 
113 4,91666 -0,006289 622,24 -2,18 1,01 71,22 -269,43 
113 5,40833 -0,006289 719,36 -2,18 1,01 86 -510,07 
113 0 -0,07387 -530,32 -30,07 -0,26 -76,63 -495,1 
113 0,49167 -0,07387 -433,2 -30,07 -0,26 -61,85 -258,28 
113 0,98333 -0,07387 -336,08 -30,07 -0,26 -47,06 -69,21 
113 1,475 -0,07387 -238,96 -30,07 -0,26 -32,4 72,1 
113 1,96666 -0,07387 -141,84 -30,07 -0,26 -17,82 165,67 
113 2,45833 -0,07387 -44,72 -30,07 -0,26 -6,46 211,49 
113 2,95 -0,07387 52,4 -30,07 -0,26 -5,16 209,56 
113 3,44166 -0,07387 149,52 -30,07 -0,26 -3,97 157 
113 3,93333 -0,07387 246,64 -30,07 -0,26 -2,9 -26,49 
113 4,42499 -0,07387 343,75 -30,07 -0,26 -1,83 -260,74 
113 4,91666 -0,07387 440,87 -30,07 -0,26 -0,75 -542,8 
113 5,40833 -0,07387 537,99 -30,07 -0,26 0,32 -872,61 
114 0 39062,51 -246,7 4,86 0,08775 18,54 308,89 
114 0,49167 39062,51 -149,58 4,86 0,08775 16,15 406,3 
114 0,98333 39062,51 -52,46 4,86 0,08775 13,76 455,97 
114 1,475 39062,51 44,66 4,86 0,08775 11,38 457,89 
114 1,96666 39062,51 141,78 4,86 0,08775 8,99 412,05 
114 2,45833 39062,51 238,9 4,86 0,08775 6,6 318,47 
114 2,95 39062,51 336,02 4,86 0,08775 4,22 270,45 
114 3,44166 39062,51 433,14 4,86 0,08775 17,21 221,75 
114 3,93333 39062,51 530,26 4,86 0,08775 39,6 125,29 
114 4,42499 39062,51 627,38 4,86 0,08775 62,18 -18,91 
114 4,91666 39062,51 724,49 4,86 0,08775 84,79 -210,85 
114 5,40833 39062,51 821,61 4,86 0,08775 107,4 -450,49 
114 0 -0,02657 -532,83 -45,99 -0,94 -141,32 -443,34 
114 0,49167 -0,02657 -435,71 -45,99 -0,94 -118,71 -205,24 
114 0,98333 -0,02657 -338,6 -45,99 -0,94 -96,1 -14,89 
114 1,475 -0,02657 -241,48 -45,99 -0,94 -73,49 127,71 
114 1,96666 -0,02657 -144,36 -45,99 -0,94 -50,87 222,56 
114 2,45833 -0,02657 -47,24 -45,99 -0,94 -28,26 269,66 
114 2,95 -0,02657 49,88 -45,99 -0,94 -5,65 176,92 
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114 3,44166 -0,02657 147 -45,99 -0,94 1,51 -12,05 
114 3,93333 -0,02657 244,12 -45,99 -0,94 -0,56 -248,78 
114 4,42499 -0,02657 341,24 -45,99 -0,94 -2,95 -533,37 
114 4,91666 -0,02657 438,36 -45,99 -0,94 -5,33 -865,7 
114 5,40833 -0,02657 535,48 -45,99 -0,94 -7,72 -1245,78 
115 0 -0,0366 -545,79 -10,1 -0,17 -17,54 -517,03 
115 0,49167 -0,0366 -448,67 -10,1 -0,17 -12,58 -272,56 
115 0,98333 -0,0366 -351,55 -10,1 -0,17 -7,62 -75,84 
115 1,475 -0,0366 -254,43 -10,1 -0,17 -2,65 73,13 
115 1,96666 -0,0366 -157,31 -10,1 -0,17 2,5 174,35 
115 2,45833 -0,0366 -60,19 -10,1 -0,17 8,11 227,82 
115 2,95 -0,0366 36,93 -10,1 -0,17 13,71 307,74 
115 3,44166 -0,0366 134,05 -10,1 -0,17 25,22 342,46 
115 3,93333 -0,0366 231,17 -10,1 -0,17 38,32 329,43 
115 4,42499 -0,0366 328,28 -10,1 -0,17 51,42 268,75 
115 4,91666 -0,0366 425,4 -10,1 -0,17 64,53 160,35 
115 5,40833 -0,0366 522,52 -10,1 -0,17 77,63 4,19 
115 0 -0,09691 -702,16 -26,65 -0,48 -66,5 -904,41 
115 0,49167 -0,09691 -605,04 -26,65 -0,48 -53,46 -583,06 
115 0,98333 -0,09691 -507,92 -26,65 -0,48 -40,43 -309,46 
115 1,475 -0,09691 -410,8 -26,65 -0,48 -27,39 -83,6 
115 1,96666 -0,09691 -313,68 -26,65 -0,48 -14,35 94,5 
115 2,45833 -0,09691 -216,56 -26,65 -0,48 -1,32 221,96 
115 2,95 -0,09691 -119,44 -26,65 -0,48 11,14 229,88 
115 3,44166 -0,09691 -22,32 -26,65 -0,48 17,2 188,51 
115 3,93333 -0,09691 74,8 -26,65 -0,48 22,16 99,39 
115 4,42499 -0,09691 171,92 -26,65 -0,48 27,13 -37,56 
115 4,91666 -0,09691 269,04 -26,65 -0,48 32,09 -222,28 
115 5,40833 -0,09691 366,15 -26,65 -0,48 37,05 -454,76 
116 0 31098,27 -437,77 2,34 0,17 13,66 -219,28 
116 0,49167 31098,27 -340,65 2,34 0,17 12,5 -27,92 
116 0,98333 31098,27 -243,53 2,34 0,17 11,35 115,69 
116 1,475 31098,27 -146,41 2,34 0,17 10,2 211,55 
116 1,96666 31098,27 -49,29 2,34 0,17 9,05 259,66 
116 2,45833 31098,27 47,83 2,34 0,17 7,89 265,49 
116 2,95 31098,27 144,95 2,34 0,17 6,74 261,8 
116 3,44166 31098,27 242,07 2,34 0,17 9,14 210,46 
116 3,93333 31098,27 339,19 2,34 0,17 15,14 111,37 
116 4,42499 31098,27 436,31 2,34 0,17 21,14 -35,47 
116 4,91666 31098,27 533,43 2,34 0,17 27,14 -230,03 
116 5,40833 31098,27 630,54 2,34 0,17 33,15 -472,27 
116 0 -0,001528 -527,06 -12,24 -0,11 -33,38 -433,91 
116 0,49167 -0,001528 -429,94 -12,24 -0,11 -27,36 -198,64 
116 0,98333 -0,001528 -332,82 -12,24 -0,11 -21,34 -11,13 
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116 1,475 -0,001528 -235,71 -12,24 -0,11 -15,33 128,63 
116 1,96666 -0,001528 -138,59 -12,24 -0,11 -9,31 220,65 
116 2,45833 -0,001528 -41,47 -12,24 -0,11 -3,3 259,86 
116 2,95 -0,001528 55,65 -12,24 -0,11 2,15 212,62 
116 3,44166 -0,001528 152,77 -12,24 -0,11 4,09 117,48 
116 3,93333 -0,001528 249,89 -12,24 -0,11 3,23 -25,41 
116 4,42499 -0,001528 347,01 -12,24 -0,11 2,37 -216,05 
116 4,91666 -0,001528 444,13 -12,24 -0,11 1,51 -454,44 
116 5,40833 -0,001528 541,25 -12,24 -0,11 0,65 -740,59 
117 0 -0,07819 -544,58 -17,48 -0,04077 -50,59 -483,5 
117 0,49167 -0,07819 -447,46 -17,48 -0,04077 -40,9 -239,62 
117 0,98333 -0,07819 -350,34 -17,48 -0,04077 -31,2 -43,49 
117 1,475 -0,07819 -253,22 -17,48 -0,04077 -21,51 104,88 
117 1,96666 -0,07819 -156,1 -17,48 -0,04077 -11,81 205,51 
117 2,45833 -0,07819 -58,98 -17,48 -0,04077 -2,12 260,1 
117 2,95 -0,07819 38,14 -17,48 -0,04077 8,42 294,99 
117 3,44166 -0,07819 135,25 -17,48 -0,04077 19,55 282,14 
117 3,93333 -0,07819 232,37 -17,48 -0,04077 31,27 221,53 
117 4,42499 -0,07819 329,49 -17,48 -0,04077 43,33 113,18 
117 4,91666 -0,07819 426,61 -17,48 -0,04077 55,39 -42,93 
117 5,40833 -0,07819 523,73 -17,48 -0,04077 67,46 -246,79 
117 0 -0,1 -605,13 -24,53 -0,2 -65,32 -630,63 
117 0,49167 -0,1 -508,01 -24,53 -0,2 -53,38 -356,98 
117 0,98333 -0,1 -410,89 -24,53 -0,2 -41,45 -131,09 
117 1,475 -0,1 -313,77 -24,53 -0,2 -31,41 47,06 
117 1,96666 -0,1 -216,65 -24,53 -0,2 -22,82 177,45 
117 2,45833 -0,1 -119,53 -24,53 -0,2 -14,22 258,13 
117 2,95 -0,1 -22,41 -24,53 -0,2 -5,62 263,51 
117 3,44166 -0,1 74,71 -24,53 -0,2 2,97 220,88 
117 3,93333 -0,1 171,83 -24,53 -0,2 11,57 130,51 
117 4,42499 -0,1 268,94 -24,53 -0,2 20,16 -7,62 
117 4,91666 -0,1 366,06 -24,53 -0,2 28,76 -193,49 
117 5,40833 -0,1 463,18 -24,53 -0,2 37,36 -427,12 
118 0 4242,49 -466,85 10,15 0,24 9,17 -274,12 
118 0,49167 4242,49 -369,73 10,15 0,24 4,27 -68,46 
118 0,98333 4242,49 -272,61 10,15 0,24 -0,09232 89,45 
118 1,475 4242,49 -175,49 10,15 0,24 0,33 199,6 
118 1,96666 4242,49 -78,37 10,15 0,24 0,75 262,01 
118 2,45833 4242,49 18,75 10,15 0,24 1,17 276,75 
118 2,95 4242,49 115,87 10,15 0,24 1,59 253,16 
118 3,44166 4242,49 212,98 10,15 0,24 2,01 200,61 
118 3,93333 4242,49 310,1 10,15 0,24 2,43 100,31 
118 4,42499 4242,49 407,22 10,15 0,24 2,85 -47,75 
118 4,91666 4242,49 504,34 10,15 0,24 3,27 -243,55 
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118 5,40833 4242,49 601,46 10,15 0,24 3,7 -487,1 
118 0 -0,0442 -524,39 -0,89 0,1 -1,52 -434,28 
118 0,49167 -0,0442 -427,27 -0,89 0,1 -1,12 -200,33 
118 0,98333 -0,0442 -330,15 -0,89 0,1 -2,49 -14,13 
118 1,475 -0,0442 -233,03 -0,89 0,1 -7,47 124,32 
118 1,96666 -0,0442 -135,91 -0,89 0,1 -12,45 215,01 
118 2,45833 -0,0442 -38,79 -0,89 0,1 -17,43 257,75 
118 2,95 -0,0442 58,33 -0,89 0,1 -22,4 243,58 
118 3,44166 -0,0442 155,44 -0,89 0,1 -27,38 162,74 
118 3,93333 -0,0442 252,56 -0,89 0,1 -32,36 34,14 
118 4,42499 -0,0442 349,68 -0,89 0,1 -37,34 -142,2 
118 4,91666 -0,0442 446,8 -0,89 0,1 -42,31 -366,29 
118 5,40833 -0,0442 543,92 -0,89 0,1 -47,29 -638,13 
119 0 14337,9 -540,97 0,83 -0,08356 -4,4 -464,28 
119 0,49167 14337,9 -443,85 0,83 -0,08356 -4,81 -222,18 
119 0,98333 14337,9 -346,73 0,83 -0,08356 -5,22 -27,83 
119 1,475 14337,9 -249,61 0,83 -0,08356 -5,62 118,85 
119 1,96666 14337,9 -152,49 0,83 -0,08356 -6,03 218,21 
119 2,45833 14337,9 -55,37 0,83 -0,08356 -4,46 269,83 
119 2,95 14337,9 41,75 0,83 -0,08356 5,88 273,69 
119 3,44166 14337,9 138,87 0,83 -0,08356 17,24 245,07 
119 3,93333 14337,9 235,98 0,83 -0,08356 28,61 184,01 
119 4,42499 14337,9 333,1 0,83 -0,08356 39,97 75,19 
119 4,91666 14337,9 430,22 0,83 -0,08356 51,34 -81,38 
119 5,40833 14337,9 527,34 0,83 -0,08356 62,7 -285,7 
119 0 -0,09396 -604,19 -23,11 -0,24 -62,58 -664,58 
119 0,49167 -0,09396 -507,07 -23,11 -0,24 -51,24 -391,43 
119 0,98333 -0,09396 -409,95 -23,11 -0,24 -39,89 -166,03 
119 1,475 -0,09396 -312,83 -23,11 -0,24 -28,55 11,62 
119 1,96666 -0,09396 -215,71 -23,11 -0,24 -22,65 141,53 
119 2,45833 -0,09396 -118,59 -23,11 -0,24 -17,84 223,68 
119 2,95 -0,09396 -21,48 -23,11 -0,24 -13,04 258,08 
119 3,44166 -0,09396 75,64 -23,11 -0,24 -8,37 227,67 
119 3,93333 -0,09396 172,76 -23,11 -0,24 -7,66 135,52 
119 4,42499 -0,09396 269,88 -23,11 -0,24 -8,07 -4,38 
119 4,91666 -0,09396 367 -23,11 -0,24 -8,48 -192,03 
119 5,40833 -0,09396 464,12 -23,11 -0,24 -8,89 -427,43 
120 0 6954,46 -430,99 25,19 0,31 67,48 -165,04 
120 0,49167 6954,46 -333,87 25,19 0,31 55,1 22,99 
120 0,98333 6954,46 -236,75 25,19 0,31 42,72 163,27 
120 1,475 6954,46 -139,64 25,19 0,31 30,34 255,82 
120 1,96666 6954,46 -42,52 25,19 0,31 18,55 300,67 
120 2,45833 6954,46 54,6 25,19 0,31 7,22 297,78 
120 2,95 6954,46 151,72 25,19 0,31 -1,55 247,41 
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120 3,44166 6954,46 248,84 25,19 0,31 -0,69 190,75 
120 3,93333 6954,46 345,96 25,19 0,31 0,16 91,86 
120 4,42499 6954,46 443,08 25,19 0,31 1,02 -54,79 
120 4,91666 6954,46 540,2 25,19 0,31 1,88 -249,18 
120 5,40833 6954,46 637,32 25,19 0,31 2,73 -491,33 
120 0 -0,1 -527,25 -1,78 0,14 -7,18 -454 
120 0,49167 -0,1 -430,13 -1,78 0,14 -6,3 -218,72 
120 0,98333 -0,1 -333,01 -1,78 0,14 -5,43 -31,59 
120 1,475 -0,1 -235,9 -1,78 0,14 -4,55 107,77 
120 1,96666 -0,1 -138,78 -1,78 0,14 -3,68 199,38 
120 2,45833 -0,1 -41,66 -1,78 0,14 -2,81 243,24 
120 2,95 -0,1 55,46 -1,78 0,14 -7,13 239,35 
120 3,44166 -0,1 152,58 -1,78 0,14 -19,51 148,41 
120 3,93333 -0,1 249,7 -1,78 0,14 -31,9 2,19 
120 4,42499 -0,1 346,82 -1,78 0,14 -44,28 -191,78 
120 4,91666 -0,1 443,94 -1,78 0,14 -56,67 -433,5 
120 5,40833 -0,1 541,06 -1,78 0,14 -69,05 -722,97 
121 0 38662,66 -524,38 13,82 0,43 46,1 -430,5 
121 0,49167 38662,66 -427,27 13,82 0,43 39,3 -196,55 
121 0,98333 38662,66 -330,15 13,82 0,43 32,51 -10,36 
121 1,475 38662,66 -233,03 13,82 0,43 25,71 128,09 
121 1,96666 38662,66 -135,91 13,82 0,43 18,91 218,79 
121 2,45833 38662,66 -38,79 13,82 0,43 12,12 261,8 
121 2,95 38662,66 58,33 13,82 0,43 5,78 274,77 
121 3,44166 38662,66 155,45 13,82 0,43 7,48 310,53 
121 3,93333 38662,66 252,57 13,82 0,43 15,21 298,59 
121 4,42499 38662,66 349,69 13,82 0,43 22,94 239,05 
121 4,91666 38662,66 446,81 13,82 0,43 30,67 131,75 
121 5,40833 38662,66 543,93 13,82 0,43 38,39 -23,3 
121 0 -0,06661 -704,4 -15,79 -0,24 -47,1 -944,04 
121 0,49167 -0,06661 -607,28 -15,79 -0,24 -39,34 -621,59 
121 0,98333 -0,06661 -510,16 -15,79 -0,24 -31,57 -346,88 
121 1,475 -0,06661 -413,04 -15,79 -0,24 -23,81 -119,93 
121 1,96666 -0,06661 -315,92 -15,79 -0,24 -16,05 59,28 
121 2,45833 -0,06661 -218,8 -15,79 -0,24 -8,29 190,73 
121 2,95 -0,06661 -121,69 -15,79 -0,24 -0,53 256,58 
121 3,44166 -0,06661 -24,57 -15,79 -0,24 -1,74 204,21 
121 3,93333 -0,06661 72,55 -15,79 -0,24 -8,52 104,07 
121 4,42499 -0,06661 169,67 -15,79 -0,24 -15,3 -43,99 
121 4,91666 -0,06661 266,79 -15,79 -0,24 -22,08 -239,79 
121 5,40833 -0,06661 363,91 -15,79 -0,24 -28,87 -483,34 
122 0 6507,17 -346,88 30,68 0,21 77,77 134,41 
122 0,49167 6507,17 -249,77 30,68 0,21 62,69 281,09 
122 0,98333 6507,17 -152,65 30,68 0,21 47,6 380,01 
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122 1,475 6507,17 -55,53 30,68 0,21 32,68 431,19 
122 1,96666 6507,17 41,59 30,68 0,21 17,77 434,61 
122 2,45833 6507,17 138,71 30,68 0,21 3,53 390,29 
122 2,95 6507,17 235,83 30,68 0,21 -1,07 298,22 
122 3,44166 6507,17 332,95 30,68 0,21 1,33 185,73 
122 3,93333 6507,17 430,07 30,68 0,21 3,73 96,12 
122 4,42499 6507,17 527,19 30,68 0,21 6,14 -40,93 
122 4,91666 6507,17 624,31 30,68 0,21 8,54 -224,87 
122 5,40833 6507,17 721,43 30,68 0,21 10,94 -456,56 
122 0 -0,07449 -548,54 -4,88 -1,02 -15,48 -534,91 
122 0,49167 -0,07449 -451,42 -4,88 -1,02 -13,08 -289,08 
122 0,98333 -0,07449 -354,3 -4,88 -1,02 -10,68 -91,01 
122 1,475 -0,07449 -257,19 -4,88 -1,02 -8,43 59,32 
122 1,96666 -0,07449 -160,07 -4,88 -1,02 -6,21 161,89 
122 2,45833 -0,07449 -62,95 -4,88 -1,02 -4 216,72 
122 2,95 -0,07449 34,17 -4,88 -1,02 -12,74 223,79 
122 3,44166 -0,07449 131,29 -4,88 -1,02 -27,83 157,85 
122 3,93333 -0,07449 228,41 -4,88 -1,02 -42,91 -29,67 
122 4,42499 -0,07449 325,53 -4,88 -1,02 -58 -264,94 
122 4,91666 -0,07449 422,65 -4,88 -1,02 -73,09 -547,95 
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Comprobaciones E.L.S 
Según el CTE DB SE-A, “Se considera que hay un comportamiento adecuado, en relación con 
las deformaciones, las vibraciones o el deterioro, si se cumple, para las situaciones de 
dimensionado pertinentes, que el efecto de las acciones no alcanza el valor límite admisible 
establecido para el mismo de acuerdo a DB SE 4.3”  
DB SE 4.3 especifica en cuanto a las flechas que “Cuando se considere el confort de los 
usuarios, se admite que la estructura horizontal de un piso o cubierta es suficientemente rígida 
si, para cualquiera de sus piezas, ante cualquier combinación de acciones característica, 
considerando solamente las acciones de corta duración, la flecha relativa, es menor que 
1/350.”  
Además, la  flecha debida a sobrecargas en estado frecuente debe ser inferior a L/1200 en 
pasarelas peatonales; L/1200 = 37,5mm. La flecha máxima es de 16,3mm 
16,3mm < 37,5mm 
En efecto se comprueba que las flechas relativas no superan en ningún caso la relación 1/300. 
La siguiente tabla muestra los desplazamientos, en metros, de los nodos de la estructura al 
aplicar las cargas de cálculo de E.L.S. 
 
TABLE:  Joint Displacements 
  
Joint OutputCase CaseType U1 U2 U3 
Text Text Text m m m 
1 ELS Combination 0 0 0 
2 ELS Combination -0,000069 0,004876 -0,003406 
3 ELS Combination -0,000099 0,009145 -0,006425 
4 ELS Combination -0,000083 0,012227 -0,008881 
5 ELS Combination -0,000031 0,014208 -0,010522 
6 ELS Combination 0,000046 0,014991 -0,011113 
7 ELS Combination 0,000136 0,014554 -0,010594 
8 ELS Combination 0,000212 0,012711 -0,009 
9 ELS Combination 0,000257 0,009648 -0,006557 
10 ELS Combination 0,000262 0,0052 -0,0035 
11 ELS Combination 0,000226 0 0 
12 ELS Combination 0,001625 0,03809 -0,001514 
13 ELS Combination 0,001469 0,03803 -0,004784 
14 ELS Combination 0,00118 0,037946 -0,007617 
15 ELS Combination 0,00079 0,03777 -0,009741 
16 ELS Combination 0,00034 0,0374 -0,010867 
17 ELS Combination -0,000129 0,036877 -0,010907 
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18 ELS Combination -0,000577 0,036237 -0,009845 
19 ELS Combination -0,000968 0,035604 -0,007749 
20 ELS Combination -0,001259 0,035379 -0,0049 
21 ELS Combination -0,001418 0,035599 -0,001563 
22 ELS Combination 0 0 0 
23 ELS Combination -0,000403 0,004379 -0,005148 
24 ELS Combination -0,000527 0,008714 -0,009623 
25 ELS Combination -0,000445 0,011913 -0,013177 
26 ELS Combination -0,000235 0,013976 -0,015492 
27 ELS Combination 0,00004 0,01484 -0,016259 
28 ELS Combination 0,000318 0,014423 -0,015421 
29 ELS Combination 0,000522 0,012521 -0,013055 
30 ELS Combination 0,000586 0,009346 -0,009486 
31 ELS Combination 0,000436 0,004839 -0,005049 
32 ELS Combination 0 0 0 
33 ELS Combination 0,002021 0,03806 -0,002237 
34 ELS Combination 0,001778 0,037936 -0,007201 
35 ELS Combination 0,001375 0,037856 -0,01139 
36 ELS Combination 0,000867 0,037697 -0,014439 
37 ELS Combination 0,000303 0,037357 -0,015998 
38 ELS Combination -0,000275 0,036854 -0,015963 
39 ELS Combination -0,00083 0,036207 -0,01434 
40 ELS Combination -0,001326 0,035554 -0,011253 
41 ELS Combination -0,001717 0,035315 -0,007076 
42 ELS Combination -0,001951 0,035582 -0,002179 
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Estrcutura deformada (x100) 
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Para la comprobación de las vibraciones, el código establece que se debe asegurar que las 
frecuencias de las acciones dinámicas esperadas (tránsito peatonal)  se alejan suficientemente 
de las frecuencias naturales de la estructura. 
Las primeras frecuencias naturales corresponden a vibraciones transversales de los perfiles 
superiores. 
 La frecuencia natural correspondiente a la vibración vertical con flecha máxima en el centro de 
la luz es la cuarta. Este es el modo de vibración fácilmente excitable por el paso de peatones. 
Una persona andando tiene una frecuencia de impacto de 2Hz y una persona corriendo una 
frecuencia de impacto de 3,5Hz. La frecuencia del cuarto modo de vibración es de 
aproximadamente 6,5Hz, suficientemente alejada del periodo de vibración típico de cualquier 
paso. 
 
TABLE:  Modal Periods And Frequencies       
OutputCase StepType StepNum Period Frequency CircFreq Eigenvalue 
Text Text Unitless Sec Cyc/sec rad/sec rad2/sec2 
MODAL Mode 1 0,549019 1,8214 11,444 130,97 
MODAL Mode 2 0,216391 4,6213 29,036 843,1 
MODAL Mode 3 0,183173 5,4593 34,302 1176,6 
MODAL Mode 4 0,154212 6,4846 40,744 1660,1 
MODAL Mode 5 0,140652 7,1097 44,672 1995,6 
MODAL Mode 6 0,088873 11,252 70,699 4998,3 
MODAL Mode 7 0,083593 11,963 75,164 5649,6 
MODAL Mode 8 0,064063 15,61 98,078 9619,3 
MODAL Mode 9 0,063266 15,806 99,313 9863,1 
MODAL Mode 10 0,057714 17,327 108,87 11852 
MODAL Mode 11 0,052448 19,066 119,8 14352 
MODAL Mode 12 0,043267 23,112 145,22 21089 
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RAMPAS ACCESO NORTE 
 
Consideraciones previas 
Según el decreto 135/1995 del código de accesibilidad de Cataluña, se deben cumplir ciertos 
requisitos para que una rampa se considere adaptada. Los que nos afectarán son: 
 Ancho de paso mínimo de 0,90m 
 Tramos máximos de 20m 
 Los tramos de más de 10m de longitud tienen un pendiente máximo del 8% 
 Los rellanos intermedios tienen una longitud mínima de 1,5 metros en el sentido de la 
circulación 
Se adopta una anchura de sección de 1,5m, más que suficiente para el paso de personas con 
movilidad reducida. 
Las cargas consideradas serán come en el caso de la pasarela, el peso propio, la sobrecarga de 
4kN/m2 y las cargas de viento. 
Las rampas estarán formadas por secciones mixtas de hormigón y acero. 
Sección del tablero de las rampas, cotas en mm: 
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Las propiedades geométricas de la sección son: 
 
En aplicar las nuevas cargas sobre el modelo de SAP2000 se obtienen los esfuerzos en cada 
tramo de la sección. Esfuerzos debidos al peso propio 
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Esfuerzos debidos a la sobrecarga de uso: 
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Comprobaciones E.L.U  
 
Estado límite de equilibrio 
Se cuenta con un viento transversal igual a 49 kN (aplicado a un 60% del paramiento) y un 
viento vertical (considerado contrario a la gravedad para ser más crítico para esta 
comprobación) de 28 kN que también se considera distribuido. 
PP +CM = 33kN/m 
Sobrecarga de uso = 56 kN/m 
Para una combinación frecuente el factor de seguridad tendrá que ser de 1,5 
 
Mvolcador*1,5<Mestabilizador 
Para una combinación transitoria el factor de seguridad tendrá que ser 1,25 
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Mvolcador*1,25 < Mestabilizador 
 
Momento flector último 
Mrd = Mpl,rd 
Cálculo de la fibra neutra 
Se supone que se encuentra en algún punto de las almas metálicas, en caso de obtener una 
solución que no se corresponda con esta hipótesis se tendrá que calcular a partir de una 
hipótesis distinta. 
Momento plástico en el hormigón: 0,85*fck/γc 
Momento plástico en el acero: fy/γa 
γa = 1,10 
γc = 1,50 
 
Se obtiene 
Y=0,385 (desde el hormigón)  y=0,05m (desde la ala inferior) 
 
Con los coeficientes de seguridad correspondientes para cada tipo de carga 
Mcl = 126,3*1,35 + 39,3*1,35 + 216,7*1,35 + 36*1,5 = 570,1 kNm 
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Mcl < Mpl,rd 
Esfuerzo cortante último 
Vrd  = Vcr,d + Vt,d 
Vcr,d esfuerzo cortante de cálculo que provoca abolladura en el alma 
Vt,d capacidad post-crítica de cálculo del alma 
 
Esbeltez relativa (con la τcr calculada anteriormente) 
 
 
En consecuencia; 
 
 
Esfuerzo cortante de cálculo que provoca la abolladura del alma 
 
 
Determinación de Vt,d 
 
 
Si se dispone de un rigidizador transversal cada 2 metros 
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Para una sección en cajón sc y st son iguales a 0. 
 
 
Por lo tanto, añadiendo la resistencia post-crítica. 
 
 
 
Pandeo lateral 
Como menciona el apartado 6.4 de la RPX-95, si la esbeltez relativa frente al pandeo lateral es 
suficientemente reducida, la estructura será segura frente a éste. 
 
Mr momento flector último calculado anteriormente para γc = γs = γa = 1 
Mr = 1387,4 kNm 
Mcr momento crítico elático de pandeo lateral 
 
Ea módulo de elasticidad del acero = 210000000 kN/m2 
Wy,c módulo resistente elástico correspondiente a la fibra más comprimida = lx/y 
C1 constante extraida de la instrucción y que para el caso más crítico vale 2,75 
Lp longitud de pandeo, que para el caso más crítico es igual a la longitud de la rampa 
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ic radio de giro, igual a la raíz cuadrada de la inercia entre el área 
 
Por tanto, para el caso más crítico 
Mcr = 14424,4 kNm 
En consecuencia; 
 
 
Pernos conectores 
Estos pernos tendrán que cumplir ciertas condiciones: 
Altura no inferior a 3 veces su diámetro 
Diámetro de la cabeza superior a 1,5 veces el diámetro 
Altura de la cabeza superior a 0,4 veces el diámetro 
Separación mínima en la dirección del esfuerzo: 5 veces el diámetro 
Separación máxima = min(800mm; 6 veces el espesor del hormigón) = 300mm 
 
Se piensa como solución en un perno de las siguientes dimensiones 
Diámetro = 6mm 
Altura total = 20mm 
Altura cabeza = 2,5mm 
Diámetro cabeza = 10mm 
El esfuerzo rasante último de cálculo en un conector será el menor de: 
 
Con; 
fu = 450000 kN/m2 
d = 0,006m 
γv coeficiente de seguridad igual a 1,25 por norma 
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α = 0,2[h/d+1]<1  α = 0,86 
fck = 25000 kN/m2 
Ec = 32075000 kN/m2 
Se obtiene: 
 
 
En consecuencia: 
Prd = 6,43 kN 
 
Se deberá calcular el esfuerzo rasante a nivel del plano inferior a la losa de hormigón; 
 
 
Así pues, el número de pernos mínimo será: 
 
Se opta por colocar un perno cada 100mm, por lo que se instalan 2x200 pernos, en total 400 por 
rampa. 
 
 
Armadura transversal para esfuerzo rasante 
La seguridad de la sección se considera verificada si se cumple: 
Hsd < Hrd 
Hsd esfuerzo rasante longitudinal de cálculo por unidad de longitud de actúa en la superficie 
del objeto de avaluación 
Hrd esfuerzo rasante último de cálculo por unidad de longitud 
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Hrd será el mínimo de; 
 
η = 1 para hormigones normales 
τrd = 3 kN/m2 para fck = 25 kN/mm2 
Acr = área por unidad de longitud de la superfície de rotura = 0,1 m2 
Ats = área por unidad de longitud de las armaduras que atraviesan la superfície de rotura 
 
Si escogemos barras de acero corrugado de 8mm de diámetro; 
 
En consecuencia, disponiendo de una barra cada 200mm; 
 
 
Rigidizadores 
En las comprobaciones anteriores se ha supuesto que se contaba con rigidizadores 
transversales cada 2 metros y que no había rigidizadores longitudinales. 
Estos rigidizadores deberán cumplir: 
 
Ls distanica entre alas 
hs distancia entre rigidizadores transversales 
La relación se cumple holgadamente 
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Si se opta por rigidizadores planos; 
 
I se dimensionan los rigidizadores transversales de hs=75mm i ts=15mm 
 
Condición de rigidez para rigidizadores transversales en almas sin rigidizadores longitudinales 
 
Siendo lτ la inercia del rigidizador más un ancho del alma a cada lado del rigidizador igual a: 
 
Los coeficientes: 
kt = 1 para d/tw<75 
υ = 0,3 
 
Para la distancia entre rigidizadores igual a 2m y d=0,435m  γt* = 6 
En consecuencia; 
 
 
Los rigidizadores deben cumplir la condición de resistencia para asegurar la transmisión del cortante, 
que es crítico en los apoyos de la rampa. 
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El artículo 39 de la EAE se recomienda un rigidizador doble en los extremos, separados por menos 
de 0,1 veces el espesor del alma. En consecuencia se toman 0,05m. 
Considerando que el área transversal de cada rigidizador deberá ser superior a 0,00783m, se toma un 
espesor de 0,02m para los rigidizadores dobles extremos. 
En caso de dividir el cortante extremo entre el área total de rigidizadores extremo, este no llega al 
valor de fy, por lo que se verifica la resistencia. 
 
Aparatos de apoyo 
La configuración propuesta consiste en dos aparatos de apoyo en cada extremo de la rampa. 
Los aparatos de apoyo seran de neopreno zunchado. El dimensionamento de estos aparatos se 
realiza mediante la UNE-EN 1337-3 
Las fuerzas de cálculo seran: 
PARÁMETRO VALOR UNIDADES 
Fz máx 134,5 kN 
Fz min 26,75 kN 
Fx 11,5 kN 
Giro x 0,0043 Rad 
Fy 49 kN 
Giro y 2,326E-07 rad 
 
Del apartado de acciones: 
PARÁMETRO VALOR UNIDADES 
de larga duración 1,0078 mm/m 
 
Llegados a este punto se hace un predimensionamiento mediante : 
 
Ϭmax tensión máxima admisible en el neopreno zurchado. Igual a 15 MPa 
Vmax reacción máxima en el aparato de apoyo 
Aapoyo área del aparato 
 
Teniendo en cuenta que el área deberá dividirse en dos áreas iguales para los dos aparatos: 
a>66,95mm 
Después de un proceso iterativo, se presentan los resultados de la solución caracterizada por: 
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a = 0,15m 
b = 0,1m 
a’= 0,142m 
b’= 0,092m 
n = 5 
e = 0,012mm 
ts (chapa de acero) = 1mm 
 
Suponiendo una G instantánea dos veces la G de larga duración, se obtiene: 
Glarga = 0,9 MPa 
Kapoyo = a’ * b’ * G/(n*e) 
PARÁMETRO VALOR UNIDADES 
K larga d. 195,96 kN/m 
K inst. 391,92 kN/m 
 
 
Características del apoyo: 
PARÁMETRO VALOR UNIDADES 
A’ 0,013064 m2 
A reducida 0,0079507 m2 
S 41,6666667  
 
Coeficientes provenientes de la norma: 
PARÁMETRO VALOR 
Kp 1,3 
Kh 1 
Krd 3 
Kf 0,6 
mu 0,3675006 
 
Fuerzas y deformaciones de larga duración: 
 x (m) incr long (mm)  Fapoyo (kN) 
estribo1 -10 -10,078 -0,9874424 
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estribo2  10 10,078 0,9874424 
 
 
 
Considerando: 
 
 
PARÁMETRO VALOR UNIDADES 
Ktotal inst 1567,68 kN/m 
ux 7,3356808 mm 
uy 31,256379 mm 
 
Fuerzas y deformaciones instantáneas: 
 x (m) incr long (mm)  Fapoyo (kN) 
estribo1 -10 7,3356808 2,875 
estribo2  10 7,3356808 2,875 
 
Fuerzas y deformaciones totales: 
 x (m) incr long (mm)  Fapoyo (kN) 
estribo1 -10 -2,7423192 1,8875576 
estribo2  10 17,413681 3,8624424 
 
Con los cálculos provenientes de la norma se cuemprevan todas las verificaciones: 
Rotación límite (UZ>UZ’) 
 x (m) uz uz’ 
estribo1 -10 0,0003879 0,0003455 
estribo2  10 0,0003879 0,0003455 
 
Control de torsión (SIGMA MAX < SIGMA LÍMITE)  
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 x (m) sigma max sigma lim 
estribo1 -10 16916,725 59166,667 
estribo2  10 16916,725 59166,667 
 
 
 
Control de deslizamiento (FX < FX, RESP) 
 x (m) Fx Fresp 
estribo1 -10 1,8875576 9,8306404 
estribo2  10 3,8624424 9,8306404 
 
Placa de acero para tracciones permanentes < 1mm (espesor escogida) 
 x (m) ts 
estribo1 -10 0,0004286 
estribo2 10 0,0004286 
 
Control de deformaciones total (<7mm) 
 x (m) incr total mm eps cd eps qd (abs) eps gir eps total  
estribo1 -10 -2,74231925 0,676669 0,5229408 0,119854972 1,3194 
estribo2  10 17,41368075 0,676669 0,5963308 0,119854972 1,3928 
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Comprobaciones E.L.S 
Las deflexiones obtenidas mediante SAP2000 son 
Flecha centro de vano debida a cargas permanentes constantes (peso propio de la 
sección y cargas muertas): 0.0094m = 9,4 mm 
Flecha centro de vano debida a cargas permanentes constantes con el añadido de las 
cargas equivalentes a la retracción: 25,5mm 
Factor de simultaneidad = 1 
Coeficiente parcial para combinación de acciones =1 
Por tanto la contra flecha será:  
Y la diferencia entre la flecha máxima y ésta contraflecha: 8mm 
Según la RPX-95 apartado 5.2, esta diferencia para puentes isostáticos de un solo vano en 
carreteras de circulación no puede sobrepassar L/800. El máximo para nuestro caso es L/800 
 
Flecha debida a sobrecargas en estado frecuente: 
La flecha debida a sobrecargas de uso obtenida mediante el software de cálculo en el centro 
del vano es 0,0172m = 17,2mm 
Factor de simultaniedad (frecuente) = 0,4 
Coeficiente parcial para combinación de acciones = 1 
Esta flecha ha de ser inferior a L/1200 en pasarelas peatonales; L/1200 = 16,7mm 
17,2mm*0,4 = 6,88mm < 16,7mm 
 
En cuanto al estado límite de vibraciones, para pasarelas peatonales debe cumplirse que  
 
Donde; 
Ye =flecha estática producida por la carga de 750N siuada en el punto de máxima deflexión  (m) 
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f0 = frecuencia principal de vibración (Hz) 
k = factor de configuración definido en la RPX-95 
ϕ = factor de respuesta dinámica definido en la RPX-95 
Para la configuración de las rampas del proyecto.: k=1; ϕ=7,6 
Si: 
 
La flecha producida por una fuerza puntual de 750 kN en el centro del vano calculada mediante 
SAP200 es: 
Ye = 0,0001m = 0,1mm 
En consecuencia: 
Ye < 0,00014m  
Se comprueba que se cumple el requisito para el estado límite de vibraciones. 
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MIRADOR, MÉNSULAS Y PILAS 
 
Consideraciones previas 
Antes de dimensionar la propia torre, deberá dimensionarse la losa del mirador que la torre 
deberá soportar junto al peso de la pasarela apoyada sobre el estribo. 
La torre tendrá una altura de 17 metros para que el mirador quede alineado con el tablero de 
la pasarela, cuya fibra inferior  se encontrará siempre más de 7  metros por encima de las vías 
de tren. 
 
Mirador 
Para dar respuesta al mirador se construirá una placa de hormigón circular, con forjado 
bidireccional, radial y concéntrico, que se apoyará sobre el fuste de la torre. 
En primer lugar se elige el espesor de la losa, teniendo en cuenta los siguientes factores: 
- Máxima luz de voladizo (en este caso 4,5 metros) 
- Grado de empotramiento de la losa con el fuste de la torre 
- Cargas a soportar (en este caso 4kN/m2 de sobrecarga de uso) 
La instrucción EHE recomienda que para las placas de hormigón armado, el canto total de la 
placa no será inferior a los siguientes valores. 
- Placas macizas de espesor constante, L/32 
- Placas aligeradas de espesor constante L/28 
Siendo L la mayor luz a considerar. Se acepta que el canto ideal puede obtenerse al dividir la luz 
por un valor comprendido entre 20 y 25, dependiendo de los parámetros expuestos. 
En este caso se dimensiona la losa con 30 cm de espesor. La luz máxima es de 3,5 metros entre 
el fuste de la torre y el extremo del mirador opuesto a la pasarela. La relación luz/espesor es de 
22,5. 
Para comprobar la resistencia y deformación de la losa se analiza la porción crítica de ésta que 
corresponde a la luz máxima y cómo ya se ha comentado, se alarga desde el fuste de la torre 
hasta el extremo sur del mirador. 
Se considerará la conexión entre la placa y el fuste de la torre como un empotramiento ideal y 
se considerará, por ejemplo, una rebanada de 10 cm de anchura, 20 cm de espesor y 4,5 
metros de canto. 
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Para la rebanada considerada, sin tener en cuenta el armado;  
q = 400 N/m 
L = 4,5 m 
E = 2,5e10 Pa (módulo elástico del hormigón) 
I = 6,66e-5 m4  
Dándo como flecha máxima ya = 0,012m 
La relación entre luz y flecha es inferior a 300, así que se cumle el requisito de deformaciones.  
En cuanto a la resistencia, el aspecto crítico para definir el espesor es la interacción lámina 
torre. Esta interacción debe ser estudiada para que se verifique el estado límite último de 
punzonado. 
La definición del estado límite último de punzonado surge a partir del análisis de la rotura que 
se produce en el momento en que el soporte atraviesa la lámina. En esta circunstancia la 
separación entre el soporte y la lámina se da siguiendo una superfície tronco piramidal o 
tronco cónica con su base menor coincidente con la sección del soporte y con sus caras 
laterales formando 45º. 
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Mecanismo de rotura por punzamiento 
 
Se define así una superficie de transferencia de tensiones entre la lámina y el soporte. A los 
efectos de la cuantificación de estas tensiones se realiza una simplificación de esa superfície 
tomándola como si estuviese formada por planos verticales y ubicada a una distancia 
intermedia de las caras del soporte. 
Las dimensiones de esa superficie quedan establecidas en el gráfico a partir de las del soporte, 
de axb, y de la altura útil de la lámina. 
 
En este caso a=1,8m, b=5m, d=0,3m. Por lo tanto, A = 4,44m2 
En el estado actual del conocimiento sobre el tema distintos autores y normas no dan una 
solución única a la evaluación de estas tensiones ya que la modelización del fenómeno en el 
que intervienen una fuerza y dos momentos flectores, no es clara. 
Se suele optar por determinar el valor máximo de estas tensiones solamente a partir del valor 
de la fuerza que se descarga en el soporte y aumentar convenientemente ese valor según la 
importancia que tienen los momentos flectores de acuerdo a la ubicación del soporte. 
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En este caso, al tratarse de un soporte interior, con momentos sobre todo el plano que se 
compensan parcialmente, se toma el valor de β = 1,15. La carga que produce el punzado se 
calcula como l sobrecarga de uso por la superfície del mirador, es decir 4000N/m2 * 50m2 = 
200000N y el área de rotura, calculada previamente es de 4,44m2. 
Por lo tanto  
 = 0,052 MPa 
No se requiere armadura especial para resistir el punzonazo cuando  
 
En este caso fcd = 20MPa y por lo tanto = 4,47 MPa 
Se comprueba que la losa resiste con un amplio margen de seguridad el cortante alrededor del 
fuste de la torre. 
La armadura estará formada por barras radiales y zurchos concéntricos, junto al fuste de la 
torre y también en el perímetro. 
La parte superior de la losa trabajará mayormente a tracción, mientras que la inferior lo hará a 
compresión. Se proyectan barras radiales de 12mm de diámetro en la parte superior y barras 
radiales de 6mm de diámetro en la parte inferior. El espaciamiento será de 10 cm entre barras 
en el perímetro del mirador. 
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Ménsulas 
La torre que soportará el ascensor y el mirador tendrá una planta rectangular y alojará en su 
interior parte del ascensor, que en parte irá en voladizo. 
Las dimensiones de la torre serán de 5 metros por 1,8 metros y tendrá 17 metros de altura 
hasta la cota del mirador. 
En la zona 1 o acceso norte, un pilar sostendra la losa sobre la que se apoyará la pasarela y la 
rampa. 
Tanto la torre, como el pilar, contarán con una ménsula de geometria singular donde se 
apoyará la pasarela. En esta zona se dimensionará una armadura suplementaria por el método 
biela-tirante, un pequeño esquema del cual se presenta a continuación (línea continua= 
tracción, discontinua=compresión): 
 
 
 
Suponiendo un ángulo de transferencia de tensiones igual a 45º, se obtiene para la geometria 
de bielas y tirantes descritauna tracción vertical máxima de dos veces la fuerza vertical 
introducida, una tracción máxima horizontal igual a la fuerza introducida por la tangente del 
ángulo y una compresión máxima igual a la fuerza vertical introducida entre el coseno del 
ángulo. 
Teniendo en cuenta que la fuerza vertical provocada por la pasarela es de 335kN en cada apoyo 
(hay dos apoyos por ménsula) 
En consecuencia, para un ángulo de 45º 
- Tracción vertical máxima: 670kN 
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- Tracción horizontal máxima: 335kN 
En el caso del acceso norte, también existirá una ménsula para acomodar el tablero de la 
pasarela, que hará una fuerza vertical máxima de 67 kN. En ese caso: 
- Tracción vertical máxima: 134 kN 
- Tracción horizontal máxima: 67 kN 
Para coser estas tracciones, será necesaria un área de armadura suficiente para que no 
sobrepase fy. Por lo tanto, para una armadura de 400MPa 
- Armadura vertical apoyo pasarela: 1575mm2  2 barras de 32mm de diámetro 
- Armadura horizontal apoyo pasarela: 787mm2  1 barra de 32 mm de diámetro 
- Armadura vertical apoyo rampa: 335mm2  2 barras de 16 mm de diámetro 
- Armadura horizontal apoyo rampa: 168mm2  1 barra de 16 mm de diámetro 
Las cuatro armaduras verticales se repartirán entre los dos planos que comprenden cada una 
de las vigas longitudinales de la pasarela, a 0,25 y 0,5 metros de sistancia de la ménsula. Las 
horizontales irán 0,2m bajo cada apoyo. 
La armadura horizontal bajo los apoyos destinada a coser las tracciones necesitará un ancoraje. 
Por eso, haciendo referencia al artículo 69.5 del EHE: 
La longitud de ancoraje será la máxima de 10 veces el diámetro de la barra, 150 mm y un tercio 
de la longitud de cálculo en caso de tracciones. 
En este caso la longitud de ancoraje será de 10 veces el diámetro de la barra, es decir, 320mm. 
Además, también por el método biela tirante, se cosen las tracciones creadas entre los dos 
perfiles longitudinales. 
 
Estas tracciones resultan ser iguales a la fuerza vertical de cada aparato y, en consecuencia, se 
colocará armadura en la ménsula conectando los apoyos. 
- Ménsula pasarela: tracción = 335kN  1 barra de 40 mm de diámetro 
- Ménsula rampa: tracción = 67kn  1 barra de 16 mm de diámetro 
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Deberá colocarse, además en la losa del acceso norte, la armadura mínima, ya que la 
dimensionada no cubre todo el hormigón. 
- A=4,5m2  18000mm2 armadura  16 barras de 40mm (geometría típica en 
cuadrado a vértices y 3 barras más por lado) 
 
Pilas 
En este apartado no referimos tanto a la torre del acceso sur como a las pilas de hormigón 
armado del acceso norte, una entre la pasarela y la rampa y otra entre las dos rampas. 
Al contar los pilares con flexión compuesta, la armadura se dimensionará mediante ábacos de 
Roseta. Dado el esquema de las fuerzas aplicadas en los apoyos y los momentos que crean los 
pilares se han situado de forma que se compensen parcialmente los momentos creados por los 
diferentes apoyos y sobrecargas. 
 Mientras que el momento producido por las fuerzas verticales será cada fuerza vertical 
multiplicada por el brazo de palanca en planta, el producido por las fuerzas horizontales será 
cada fuerza multiplicada por la altura en que esté aplicada. 
Estas fuerzas horizontales transmitidas por el aparato de apoyo serán la K del apoyo 
multiplicada por el desplazamiento máximo. 
Se estudia para qué eje el viento será más crítico en cuanto a los momentos introducidos en los 
pilares y se comprueba que se trata de la carga de viento transversal al eje de la pasarela. 
 
TABLE:  Joint Reactions       
Joint OutputCase StepType F1 F2 F3 
Text Text Text N N N 
1 WX Max -16666,79 23,2 -1257,68 
1 WX Min -16666,79 23,2 -1257,68 
1 WY Max -292690,76 -141148,99 -72798,21 
1 WY Min -292690,76 -141148,99 -72798,21 
11 WX Max 0 -637,6 1231,17 
11 WX Min 0 -637,6 1231,17 
11 WY Max 0 -102408,48 -58072,62 
11 WY Min 0 -102408,48 -58072,62 
22 WX Max -18055,52 611,73 -1649,87 
22 WX Min -18055,52 611,73 -1649,87 
22 WY Max 471814,63 -5992,88 72798,21 
22 WY Min 471814,63 -5992,88 72798,21 
32 WX Max -17707,69 2,68 1676,38 
32 WX Min -17707,69 2,68 1676,38 
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32 WY Max -179123,87 -5780,81 58072,62 
32 WY Min -179123,87 -5780,81 58072,62 
 
Así pues, la armadura se dimensionará para viento en eje y (transversal de la pasarela) 
El momento debido al viento transversal será de 285,7 kNm para la pila del acceso norte y de 
672,3 kNm para la torre del acceso sur. (Mb) 
Debido a las fuerzas puntuales verticales:  
Fuerzas verticales  brazo A  Brazo B  Ma Mb 
Apoyo 
pasarela 1 
335 kN 440 mm -925 mm 102 -332,38 
Apoyo 
pasarela 2 
335 kN 440 mm 925 mm 102 332,38 
Apoyo 
rampa 1 
67 kN -900 mm 1595 mm -66,33 102,3425 
Apoyo 
rampa 2 
67 kN 0 mm 1595 mm 0 102,3425 
       138,02 204,685 
 
Peso propio bloque superior o mirador 
En la pila norte, el peso propio del bloque superior no creará momento Mb por simetria en el 
acceso norte.  Ma será igual a 25kN/m3*1,5m*3m(1,245^2-0,255^2)/2 = 167 kNm en sentido 
contrario al del resto de fuerzas 
 En la torre sur la carga sobre el mirador no está centrada en el fuste de la  torre y creará un 
momento Ma a tener en cuenta igual a 25kN/m3*0,3m*50m2*1m = 375kNm 
 
Sobrecarga de uso 
En la pila norte se considerará cargada la mitad más ceercana a la ménsula de la rampa al 
considerarse la opción más crítica. Esta produce un momento Mb=0,4*4kn/m2*1,5m*(1,5^2)/2 
=2,7 kNm 
En la torre sur se considerará cargada la mitad opuesta a la opuesta a la dirección del viento al 
considerase la opción más crítica. Esta produce un momento Mb=25m2*4kN/m*1m=100kNm 
 
Axil 
Será el debido a las cargas verticales (616 + 67), el peso de la pila (6*0,5*0,5*25) o del fuste de 
la torre (17*2*1,8*25), el del bloque superior de la pila norte (25*1,5*3*1) o el mirador 
(50*0,3*25) y la sobrecarga introducida en el acceso norte (4*3*0,75) o sur (4*25) 
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Cortantes  
Serán los debidos a las fuerzas horizontales que han creado los flectores más la fuerza del 
viento sobre las pilas. 
 
 
Como se ha visto en el apartado de cálculo de acciones;  
 
Siendo Cf igual a 2,1 para pilas y el área de referncia igual a 3m2 para el acceso norte y 30,6m2 
para la torre sur. La fuerza producida por el viento será de 8,4 kN en la pila norte y de 85,6 kN 
en la torre sur.   
Por lo tanto se crea un cortante adicional producido por el viento y un momento Mb adicional 
de 30,2kNm en el caso de la pila norte y de 873kNm en la torre norte. La carga de viento se 
aplica con una excentricidad del 10% (por lo tanto en el 60% de la altura de la pila). 
 Resumen de cargas en la pila del acceso norte; 
Ma 29 kNm 
Mb 523 kNm 
Va 17,5 kN 
Vb 222 kN 
N 1034 kN 
 
Resumen de las cargas en la torre sur; 
Ma -237 kNm 
Mb 1645 kNm 
Va 26,7 kN 
Vb 456 kN 
N 2621 kN 
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Dimensionamiento por flexión 
Mediante el ábaco de Roseta:  
 
 
Para la pila norte se tienen los coeficientes:  
a=0,5; b=0,5, µa=0,028, µb=0,173, ν = 0,165 
 
Del gráfico:  
W = 0,3 
Atot=4687,5mm2 
Se colocaran 8 barras de 32 mm de diámetro, ya que esta área es superior a la mínima 
armadura del 4 por mil (1000mm2) 
Además, esta armadura longitudinal deberá contar con acorajes al rellano superior y a la zapata 
inferior. 
La longitud del ancoraje será la máxima de 10 veces el diámetro, 150mm y dos tercios la 
longitud de cálculo en caso de compresiones. 
En este caso se calcula la longitud de calculo en caso de compresiones y se comprueba que es 
626mm, por lo tanto, los ancorajes deberán tener 417,5 mm de longitud. 
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Para la torre sur se tienen los coeficientes siguientes: 
a=1,8m, b=2m,  µa=0,002, µb=0,011, ν = 0,036 
Del gráfico; 
W=0,1 
Atot = 26182mm2 
Se colocaran 24 barras de 32 mm de diámetro en cada uno de los dos núcleos del fuste  (a cada 
lado del ascensor), ya que esta área es superior a la mínima armadura del 4 por mil 
(14400mm2). 
Además, esta armadura longitudinal deberá contar con acorajes al mirador y a la zapata 
inferior. 
La longitud del ancoraje será la máxima de 10 veces el diámetro, 150mm y dos tercios la 
longitud de cálculo en caso de compresiones. 
En este caso se calcula la longitud de calculo en caso de compresiones y se comprueba que es 
666mm, por lo tanto, los ancorajes deberán tener 444 mm de longitud. 
En cuanto a los zurzhos transversales, deben cumplir que:  
 
En consecuencia se dispondrán zurchos de 10mm de diámetro cada 0,25 metros con la 
geometria siguiente (geometrias alternadas):  
 
 
Comprovación del cortante 
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Vrd; esfuerzo cortante efectivo de cálculo 
Vu1; esfuerzo cortante de agotamiento por compresión oblicua 
Vu2; esfuerzo cortante de agotamiento por tracción en el alma 
La comprobación por compresión oblicua no se realiza al no tener armadura específica para el 
cortante. Para piezas sin armadura al  cortante, el valor del cortante de agotamiento por 
tracción :  
 
Con un valor mínimo de; 
 
Siendo, en el caso del pilar del acceso norte (el más crítico);  
 
d = canto útil 
 
 
En consecuencia; 
 
Que son capacidades cortantes mucho mayores de las requeridas por los esfuerzos soportados. 
Se justifica así la no instalación de armadura para el cortante. 
 
Comprovación de inestabilidad 
Esta comprovación es especialmente crítica en la torre del acceso sur que se eleva 17 metros. 
La comprobación no será necesaria en caso de que la esbeltez mecánica no supere la esbeltez 
calculada como; 
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Siendo; 
v = Nd/(Ac*fcd) 
C=0,2 por armadura igual en las 4 caras 
e2; excentricidad en el extremo  con mayor momento (M1/N) 
e1; segunda excentricidad (M2/N 
h; canto de la sección 
λinf = 170 
λm = l0/i = 0,7*l/i 
Radio de giro i: 
 
Esbeltez mecánica;  
 
La torre del acceso sur cumple holgadamente la limitación de esbeltez. 
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Cimentación 
 
Dimensionamiento 
Para la correcta cimentación de la torre en el acceso sur, así como de las pilas de las rampas en 
el acceso norte se y teniendo en cuenta las características del terreno descritas en el anejo 
geotécnico, se opta por colocar unas zapatas rígidas como tipología de cimentación. Estas 
zapatas deberán cumplir Vmax<2h 
 
 
De cara al dimensionamiento se comprueban dos condiciones críticas: 
 
1. Comprobación al vuelco: 
 
N axil proveniente de la pila; P peso propio de la zapata 
b ancho de la zapata en la dirección de vuelco 
M, V momento y cortante en la direcció estudiada 
h altura de la  zapata 
ϒs coeficiente de seguridad, 1.5 
 
2. Comprobación al deslizamiento: 
 
tgθ2/3 ángulo de rozamiento interno aminorado, 2/3*θ 
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3. Comprobación de tensiones: 
Como se mostrará a continuación, nos encontramos en el supuesto e=M/N<b/6, por lo 
que las tensiones producidas son: 
 
Para el caso  de máxima excentricidad en las dos direcciones, la tensión máxima será: 
 
 Entonces, deberá cumplirse 
 
 Donde no hay ninguna mayoración porque la tensión admisible del terreno según el 
material ya la incluye. En el estudio geológico se recogen los resultados de un test de 
compresión simple a los limos arcillosos situados en el acceso norte. La  resistencia obtenida es 
de 2,05kg/cm2 o de 0,2MPa. El ángulo de rozamiento interno coherente se estima en θ=30. 
Así pues, con los datos para el eje más crítico en cada cimentación, siendo b1 el lado donde 
actúa el momento Mb; 
 
Torre Sur 
Parámetro Valor Unidades 
Mb 1645 kNm 
Vb 456 kN 
N 2621 kN 
Excentricidad 0,6276 M 
Ma -237 kNm 
Va 26,7 kN 
Excentricidad 0,0904 m 
 
De la comprobación al deslizamiento obtenemos que: 
P > (V*γs)/(tgθ2/3) – N 
PASARELA PEATONAL SOBRE LAS VÍAS DEL TREN QUE SEPARAN EL BARRIO DE SANTA EULÀLIA DEL PARQUE 
DE LA TORRASSA EN L’HOSPITALET DE LLOBREGAT 
ANEJO 6: CALCULO DE ESTRUCTURAS  
115 
 
P > 0 
El deslizamiento no es crítico para el dimensionamiento de la cimentación en la torre sur. 
Se comprueba al vuelco para las dos direcciones, suponiendo una profundidad de la 
cimentación de 1 metros si se cumple que, 
a > (Ma + Va*h)* γs*2/N = 0,30m 
b > (Mb + Vb*h)* γs*2/N = 2,40m 
Estas dimensiones de la cimentación son de hecho inferiores a las del fuste de la torre. Se 
propone una cimentación de 1,8mx4m para que  se cubra todo el fuste de la torre. 
En ese caso, la  tensión máxima será 
σmax = N/ab + 6Mb/ab2 + 6Ma/ba2 = 364 + 343 + 110 (kPa) = 817kPa 
Mientras que en este caso, la tensión admisible por el terreno es de sólo 200kPa y por lo tanto, 
el dimensionamiento dependerá de la comprobación de tensión máxima sobre el terreno. Para 
distribuir las tensiones en el terreno se propone una zapata de 4mx7m. Comprobando otra vez 
la tensión máxima: 
σmax = N/ab + 6Mb/ab2 + 6Ma/ba2 = 94 + 50 + 13 (kPa) = 157kPa 
Que es menor que la tensión máxima admisible por el terreno, que es de 205kPa, como se 
puede apreciar en el anejo geotécnico. 
 
Pila Norte 
Parámetro Valor Unidades 
Mb 523 kNm 
Vb 222 kN 
N 1034 kN 
Excentricidad 0,5058 M 
Ma 29 kNm 
Va 17,5 kN 
Excentricidad 0,0280 m 
 
De la comprobación al deslizamiento obtenemos que: 
P > (V*γs)/(tgθ2/3) – N 
P > 0 
El deslizamiento no es crítico para el dimensionamiento de la cimentación en la pila norte. 
Se comprueba al vuelco para las dos direcciones, suponiendo una profundidad de la 
cimentación de 1 metros si se cumple que, 
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a > (Ma + Va*h)* γs*2/N = 0,13m 
b > (Mb + Vb*h)* γs*2/N = 2,16m 
Se ve que el vuelco tampoco resulta crítico y el dimensionamiento de la zapata vendrá 
determinado por la tensión máxima aplicable al terreno, que como ya se ha mencionado 
anteriormente no podrá sobrepasar los 205kPa. Se propone una cimentación de 2mx5m 
En ese caso, la  tensión máxima será 
σmax = N/ab + 6Mb/ab2 + 6Ma/ba2 = 103 + 63 + 8 (kPa) = 174kPa 
Que es menor que la tensión máxima admisible por el terreno. 
 
Armadura de las zapatqas 
Para dimensionar la armadura de las zapatas, el método se asimilará al de biela-tirante, con el 
cual se deberán coser las tracciones. 
 
 
Torre Sur 
En el lado en el que la zapata mide 7 metros; 
σ1 = 143,96kPa 
σ2 = 43,24kPa 
R1d =  1662,92 kN 
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X1 = 1,954m 
Td = (R1d/0,85*d)x1 = 3822,8 kN 
En consecuencia,  para fy=400 MPa; 
As = 9557mm2 
Por lo tanto será suficiente con 18 barras de ∅ 32mm. Estas barras estarán a 0,15h de altura 
(15cm). 
 
En el lado en el que la zapata mide 4 metros; 
σ1 = 106,30kPa 
σ2 = 80,90kPa 
R1d =  1399,3 kN 
X1 = 1,040m 
Td = (R1d/0,85*d)x1 = 1712,1 kN 
En consecuencia,  para fy=400 MPa; 
As = 4280mm2 
Por lo tanto será suficiente con 7 barras de ∅ 32mm. Estas barras estarán a 0,15h de altura 
(15cm). 
 
Cuantía mínima geométrica: 
1 por mil: 7m2/1000 =  7000mm2; 4m2/1000 = 4000mm2 
Por lo tanto ya se cumple el requisito de cuantía mínima geométrica. 
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Pila Norte 
En el lado en el que la zapata mide 5 metros; 
σ1 = 103kPa 
σ2 = 40kPa 
R1d =  672,5 kN 
X1 = 1,408m 
Td = (R1d/0,85*d)x1 = 1114,0 kN 
En consecuencia,  para fy=400 MPa; 
As = 2785mm2 
Por lo tanto será suficiente con 5 barras de ∅ 32mm. Estas barras estarán a 0,15h de altura 
(15cm). 
 
En el lado en el que la zapata mide 2 metros; 
σ1 = 111kPa 
σ2 = 95kPa 
R1d =  535 kN 
X1 = 0,512m 
Td = (R1d/0,85*d)x1 = 322,3 kN 
En consecuencia,  para fy=400 MPa; 
As = 806mm2 
Por lo tanto será suficiente con 2 barras de ∅ 32mm. Estas barras estarán a 0,15h de altura 
(15cm). 
 
Cuantía mínima geométrica: 
1 por mil: 5m2/1000 =  5000mm2; 2m2/1000 = 2000mm2 
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Por lo tanto ya se colocará la armadura mínima geométrica en vez de la dimensionada por el 
método biela-tirante. A 15cm de altura (donde hay las máximas tensiones) se dispondrá de 8 
barras de  ∅ 32mm y de 3 barras de ∅ 32mm en el lado menor. 
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ESCALERAS 
Se colocarán escaleras en ambos accesos que permitirán salvar la altura de la pasarela. Las 
escaleras serán de perfiles de acero. Los pilares de acero estarán empotrados a sus 
correspondientes cimentaciones. 
Cabe decir que en todo momento se diseñará siguiendo la norma del “Decreto 135/1995 del 24 
de marzo, de despliegue de la Ley 20/1991, del 25 de noviembre, de promoción de la 
accesibilidad y la supresión de barreras arquitectónicas, y de aprobación del código de 
accesibilidad”. También se diseñará intentando optimizar el máximo posible los recursos. 
Los aspectos más a destacar de la normativa mencionada son los siguientes: 
 La anchura útil de paso es de 1,20m como mínimo 
 Los escalones deben tener una huella mínima de 20 cm y una altura máxima de 16cm 
 Los descansos intermedios tienen que tener una longitud mínima de 1,2m 
 La huella se ha de acabar superficialmente con material no deslizante y no presentar 
discontinuidad donde se une con la altura. 
 Las escaleras disponen de barandilla que puede ser utilizadas en los dos sentidos de 
circulación 
 Los pasamanos de la escalera están situado a una altura entre 0,90 m y 0,95 m en 
rellanos y 0,8 m y 0,85 m en el tramo de escalones, y tienen un diseño anatómico que 
permite adaptarse a la mano, con una sección igual o equivalente a la de un tubo 
redondo de 3 a 5 cm de diámetro, separado como mínimo 4cm de los parámetros 
verticales. Los pasamanos deben prolongarse 0,3 m como mínimo más allá de los 
extremos en el final de cada escalera. El punto de inflexión del pasamanos debe 
coincidir con el inicio del tramo de escalera. 
 El inicio y el final de una escalera se señaliza con pavimento diferenciado del resto y 
dispone de un nivel de iluminación durante la noche de 10lux como mínimo. 
 Los espacios existentes bajo las escaleras deben estar protegidos de manera que eviten 
posibles accidentes a personas con visión parcial o ceguera. 
Utilizando esta información se diseñan escaleras en tramos de 1,5m de anchura, con escalones 
de 16cm (máximo) y huella de 30cm (mínimo). 
La escalera de acceso norte estará formada por dos tramos de 5,7 metros en proyección 
horizontal, mientras que la escalera del acceso sur estará formada por seis tramos de 5,4 
metros en proyección horizontal. Los descansillos tendrán un área de 3 x 1,5 m2. 
Las escaleras utilizan la huella mínima y la altura de escalón máxima para aprovechar al 
máximo el espacio y los materiales. La utilización de los criterios de accesibilidad mínimos no 
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es crítica ya que la accesibilidad prácticamente universal queda garantizada por las rampas y el 
ascensor. 
La escalera del acceso sur no es muy atractiva para el peatón pero es necesaria para mantener 
la funcionalidad de la estructura en caso de avería del ascensor.  
Los escalones serán de chapa metálica lagrimada y en los descansillos se colocarán tableros de 
plástico reforzado con fibras idénticos a los de la pasarela. 
Las barandillas que se instalarán serán las “05 7360 CRL LED Lighted Hand Rail System” 
descritas en el anejo de alumbrado. 
Los perfiles longitudinales de acero serán del tipo IPE 240, mientras que los perfiles 
transversales que formarán los escalones serán del tipo L 300x160. 
Los pilares de las escaleras del acceso norte serán del tipo HEM 240 mientras que los pilares de 
las escaleras del acceso sur serán del tipo HEM 360 
 
Situaciones de proyecto 
Para cada situación de proyecto y estado límite los coeficientes a utilizar serán: 
 
E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB SE-A 
 
 
Desplazamientos 
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Combinaciones 
 Nombres de las hipótesis 
Las cargas a tener en cuenta serán muy similares a las de la pasarela 
PP Peso propio 
T+B Tablero de plástico  con fibra reforzada + barandillas 
S.C. Sobrecarga según norma 
VX viento en dirección x 
VY viento en dirección y 
 
E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB SE-A 
 
Comb. PP T+B S.C. VX VY 
1 0.800 0.800    
2 1.350 0.800    
3 0.800 1.350    
4 1.350 1.350    
5 0.800 0.800 1.500   
6 1.350 0.800 1.500   
7 0.800 1.350 1.500   
8 1.350 1.350 1.500   
9 0.800 0.800  1.500  
10 1.350 0.800  1.500  
11 0.800 1.350  1.500  
12 1.350 1.350  1.500  
13 0.800 0.800 1.050 1.500  
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14 1.350 0.800 1.050 1.500  
15 0.800 1.350 1.050 1.500  
16 1.350 1.350 1.050 1.500  
17 0.800 0.800 1.500 0.900  
18 1.350 0.800 1.500 0.900  
19 0.800 1.350 1.500 0.900  
20 1.350 1.350 1.500 0.900  
21 0.800 0.800   1.500 
22 1.350 0.800   1.500 
23 0.800 1.350   1.500 
24 1.350 1.350   1.500 
25 0.800 0.800 1.050  1.500 
26 1.350 0.800 1.050  1.500 
27 0.800 1.350 1.050  1.500 
28 1.350 1.350 1.050  1.500 
29 0.800 0.800  0.900 1.500 
30 1.350 0.800  0.900 1.500 
31 0.800 1.350  0.900 1.500 
32 1.350 1.350  0.900 1.500 
33 0.800 0.800 1.050 0.900 1.500 
34 1.350 0.800 1.050 0.900 1.500 
35 0.800 1.350 1.050 0.900 1.500 
36 1.350 1.350 1.050 0.900 1.500 
37 0.800 0.800 1.500  0.900 
38 1.350 0.800 1.500  0.900 
39 0.800 1.350 1.500  0.900 
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Desplazamientos 
 
Comb. PP T S.C. VX VY 
1 1.000 1.000    
2 1.000 1.000 1.000   
3 1.000 1.000  1.000  
4 1.000 1.000 1.000 1.000  
5 1.000 1.000   1.000 
6 1.000 1.000 1.000  1.000 
7 1.000 1.000  1.000 1.000 
8 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
 
 
40 1.350 1.350 1.500  0.900 
41 0.800 0.800  1.500 0.900 
42 1.350 0.800  1.500 0.900 
43 0.800 1.350  1.500 0.900 
44 1.350 1.350  1.500 0.900 
45 0.800 0.800 1.050 1.500 0.900 
46 1.350 0.800 1.050 1.500 0.900 
47 0.800 1.350 1.050 1.500 0.900 
48 1.350 1.350 1.050 1.500 0.900 
49 0.800 0.800 1.500 0.900 0.900 
50 1.350 0.800 1.500 0.900 0.900 
51 0.800 1.350 1.500 0.900 0.900 
52 1.350 1.350 1.500 0.900 0.900 
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Geometría y propiedades de la estructura 
 
 
 
Descripción 
 
TABLE:  Frame Section Assignments         
Frame SectionType AnalSect MatProp JointI JointJ Length 
Text Text Text Text Text Text m 
1 I/Wide Flange IPN 240 S275 1 2 6,12 
2 I/Wide Flange IPN 240 S275 2 3 1,5 
4 I/Wide Flange IPN 240 S275 5 6 1,5 
11 I/Wide Flange IPN 240 S275 6 14 6,12 
12 I/Wide Flange IPN 240 S275 14 15 1,5 
13 I/Wide Flange IPN 240 S275 16 17 1,5 
18 I/Wide Flange HEM 360 S275 17 1 11,52 
19 I/Wide Flange IPN 240 S275 22 23 6,12 
20 I/Wide Flange IPN 240 S275 23 24 6,12 
21 I/Wide Flange IPN 240 S275 24 25 6,12 
22 I/Wide Flange IPN 240 S275 25 26 6,12 
27 I/Wide Flange IPN 240 S275 30 31 6,12 
28 I/Wide Flange IPN 240 S275 31 32 1,5 
29 I/Wide Flange IPN 240 S275 33 30 1,5 
30 I/Wide Flange IPN 240 S275 34 35 6,12 
31 I/Wide Flange IPN 240 S275 35 36 1,5 
32 I/Wide Flange IPN 240 S275 37 34 1,5 
39 I/Wide Flange IPN 240 S275 5 32 3 
40 I/Wide Flange IPN 240 S275 16 36 3 
43 I/Wide Flange IPN 240 S275 15 37 3 
44 I/Wide Flange IPN 240 S275 3 33 3 
45 Angle L300x160 S275 46 47 1,5 
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46 Angle L300x160 S275 48 49 1,5 
47 Angle L300x160 S275 50 51 1,5 
48 Angle L300x160 S275 52 53 1,5 
49 Angle L300x160 S275 54 55 1,5 
50 Angle L300x160 S275 56 57 1,5 
51 Angle L300x160 S275 58 59 1,5 
52 Angle L300x160 S275 60 61 1,5 
53 Angle L300x160 S275 62 63 1,5 
54 Angle L300x160 S275 64 65 1,5 
55 Angle L300x160 S275 66 67 1,5 
56 Angle L300x160 S275 68 69 1,5 
57 Angle L300x160 S275 70 71 1,5 
60 Angle L300x160 S275 76 77 1,5 
61 Angle L300x160 S275 78 79 1,5 
62 Angle L300x160 S275 80 81 1,5 
63 Angle L300x160 S275 82 83 1,5 
64 Angle L300x160 S275 2 23 1,5 
66 Angle L300x160 S275 84 85 1,5 
67 Angle L300x160 S275 86 87 1,5 
68 Angle L300x160 S275 88 89 1,5 
69 Angle L300x160 S275 90 91 1,5 
70 Angle L300x160 S275 92 93 1,5 
71 Angle L300x160 S275 94 95 1,5 
72 Angle L300x160 S275 96 97 1,5 
73 Angle L300x160 S275 98 99 1,5 
74 Angle L300x160 S275 100 101 1,5 
75 Angle L300x160 S275 102 103 1,5 
76 Angle L300x160 S275 104 105 1,5 
77 Angle L300x160 S275 106 107 1,5 
78 Angle L300x160 S275 108 109 1,5 
79 Angle L300x160 S275 110 111 1,5 
80 Angle L300x160 S275 112 113 1,5 
81 Angle L300x160 S275 114 115 1,5 
82 Angle L300x160 S275 116 117 1,5 
83 Angle L300x160 S275 31 24 1,5 
84 Angle L300x160 S275 118 119 1,5 
85 Angle L300x160 S275 120 121 1,5 
87 Angle L300x160 S275 124 125 1,5 
88 Angle L300x160 S275 126 127 1,5 
89 Angle L300x160 S275 128 129 1,5 
90 Angle L300x160 S275 130 131 1,5 
91 Angle L300x160 S275 132 133 1,5 
92 Angle L300x160 S275 134 135 1,5 
93 Angle L300x160 S275 136 137 1,5 
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94 Angle L300x160 S275 138 139 1,5 
95 Angle L300x160 S275 140 141 1,5 
96 Angle L300x160 S275 142 143 1,5 
97 Angle L300x160 S275 144 145 1,5 
1-1 I/Wide Flange IPN 240 S275 1-1 2-1 6,12 
100 Angle L300x160 S275 150 151 1,5 
101 Angle L300x160 S275 152 153 1,5 
102 Angle L300x160 S275 154 155 1,5 
103 Angle L300x160 S275 156 157 1,5 
104 Angle L300x160 S275 25 14 1,5 
105 Angle L300x160 S275 158 159 1,5 
106 Angle L300x160 S275 160 161 1,5 
107 Angle L300x160 S275 162 163 1,5 
108 Angle L300x160 S275 164 165 1,5 
109 Angle L300x160 S275 166 167 1,5 
110 Angle L300x160 S275 168 169 1,5 
111 Angle L300x160 S275 170 171 1,5 
112 Angle L300x160 S275 172 173 1,5 
113 Angle L300x160 S275 174 175 1,5 
114 Angle L300x160 S275 176 177 1,5 
115 Angle L300x160 S275 178 179 1,5 
116 Angle L300x160 S275 180 181 1,5 
117 Angle L300x160 S275 182 183 1,5 
118 Angle L300x160 S275 184 185 1,5 
119 Angle L300x160 S275 186 187 1,5 
120 Angle L300x160 S275 188 189 1,5 
122 Angle L300x160 S275 192 193 1,5 
123 Angle L300x160 S275 35 26 1,5 
150 I/Wide Flange IPN 240 S275 17 225 6,12 
151 I/Wide Flange IPN 240 S275 225 226 1,5 
152 I/Wide Flange HEM 360 S275 225 227 14,4 
153 I/Wide Flange IPN 240 S275 26 228 6,12 
154 I/Wide Flange HEM 360 S275 228 229 14,4 
155 I/Wide Flange IPN 240 S275 228 230 6,12 
157 I/Wide Flange HEM 360 S275 22 230 17,28 
158 I/Wide Flange IPN 240 S275 231 232 1,5 
159 I/Wide Flange IPN 240 S275 232 233 6,12 
160 I/Wide Flange IPN 240 S275 230 233 1,5 
161 I/Wide Flange IPN 240 S275 226 231 3 
162 Angle L300x160 S275 234 235 1,5 
163 Angle L300x160 S275 236 237 1,5 
164 Angle L300x160 S275 238 239 1,5 
165 Angle L300x160 S275 240 241 1,5 
166 Angle L300x160 S275 242 243 1,5 
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167 Angle L300x160 S275 244 245 1,5 
168 Angle L300x160 S275 246 247 1,5 
169 Angle L300x160 S275 248 249 1,5 
170 Angle L300x160 S275 250 251 1,5 
171 Angle L300x160 S275 252 253 1,5 
172 Angle L300x160 S275 254 255 1,5 
173 Angle L300x160 S275 256 257 1,5 
174 Angle L300x160 S275 258 259 1,5 
175 Angle L300x160 S275 260 261 1,5 
176 Angle L300x160 S275 262 263 1,5 
178 Angle L300x160 S275 266 267 1,5 
179 Angle L300x160 S275 268 269 1,5 
180 Angle L300x160 S275 228 225 1,5 
181 Angle L300x160 S275 270 271 1,5 
182 Angle L300x160 S275 272 273 1,5 
183 Angle L300x160 S275 274 275 1,5 
184 Angle L300x160 S275 276 277 1,5 
185 Angle L300x160 S275 278 279 1,5 
186 Angle L300x160 S275 280 281 1,5 
187 Angle L300x160 S275 282 283 1,5 
188 Angle L300x160 S275 284 285 1,5 
189 Angle L300x160 S275 286 287 1,5 
190 Angle L300x160 S275 288 289 1,5 
191 Angle L300x160 S275 290 291 1,5 
192 Angle L300x160 S275 292 293 1,5 
193 Angle L300x160 S275 294 295 1,5 
194 Angle L300x160 S275 296 297 1,5 
195 Angle L300x160 S275 298 299 1,5 
196 Angle L300x160 S275 300 301 1,5 
197 Angle L300x160 S275 302 303 1,5 
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Asignación de secciones a la escalera 
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Características mecánicas  
Material 
 
Ref. 
 
Perfil 
A(cm²) Avy(cm²) Avz(cm²) Iyy(cm4) Izz(cm4) It(cm4) 
Tipo 
Desig
nació
n 
Acero 
laminad
o 
S275 1 IPN 240 46,37 23,14 20,88 4287,00 261,2 19,22 
2 
HEM 
240 
196,00 132,00 48,6 23920,00 8145,00 535,60 
3 
HEM 
360 
313,00 205,00 82,95 83430,00 19500,00 1300,00 
4 
HEM 
L300x10
0x10 
45,00 30,00 16,00 923,8 4354,00 14,76 
Notación: 
         Ref.: Referencia 
         A: Área de la sección transversal 
         Avy: Área de cortante de la sección según el eje local “Y” 
         Avz: Área de cortante de la sección según el eje local “Z” 
         Iyy: Inercia de la  sección alrededor del eje local “Y” 
         Izz: Inercia de la  sección alrededor del eje local “Z” 
         Itt: Inercia a torsión 
 
 
 
 
 
Resumen de medición 
  
Material 
 
Serie 
 
Perfil 
Longitud Volumen Peso 
Tipo 
Desig
nació
n 
Perfil 
(m) 
Serie 
(m) 
Mater
ial 
(m) 
Perfil 
(m³) 
Serie 
(m³) 
Perfil(
m³) 
Perfil 
(kg) 
Serie 
(kg) 
Mater
ial 
(kg) 
   IPN 240 139,36   0,6462   5072,77   
  IPN   139,36   0,6462   5072,77  
   
HEM 
240 21,55   0,422   3315,7   
   
HEM 
360 90,76   2,841   22300,2   
  HEM   112,31   3,263   25615,9  
   
L 
300x160
x10 111   0,500   3925,0   
  L   111   0,500   3925,0  
Acero 
laminad
o S275     362,67   4,409   34613,7 
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Acero laminado: Medición de las superficies a pintar 
Serie 
 
Perfil 
Superficie unitaria 
(m²/m) 
Longitud (m) Superficie (m²) 
IPN IPN 240 0,887 139,36 123,557 
HEM 
HEM 240 1,496 21,55 32,239 
HEM 360 1,98 90,76 179,705 
L L 300x160x10 0,92 111 102,120 
Total 437,621 
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Reacciones  
Referencias: 
Rx, Ry, Rz: Reacciones en nudos con desplazamientos coaccionados (fuerzas). 
Mx, My, Mz: Reacciones en nudos con giros coaccionados (momentos). 
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Comprobaciones E.L.U 
Barras COMPROBACIONES CTE DB SE-A (valores de ) Estado 
 w Nt Nc MY MZ VZ VY NMYMZ Mt 
1 2.0 Cumple w w,máx Cumple = 0.2 
= 9.5 x: 0.6 m 
= 11.0 
MEd  = 0.00 
N.P. 
x: 0 m 
= 6.1 
VEd  = 0.00 
N.P.(2) 
x: 0.6 m 
= 14.8 
MEd  = 0.00 
N.P. 
CUMPLE 
= 14.8 
2 2.0 Cumple w w,máx Cumple = 0.1 
= 10.2 x: 0.6 m 
= 11.0 
MEd  = 0.00 
N.P. 
x: 0 m 
= 6.1 
VEd  = 0.00 
N.P.(2) 
x: 0.6 m 
= 15.4 
MEd  = 0.00 
N.P. 
CUMPLE 
= 15.4 
4 2.0 Cumple w w,máx Cumple = 0.1 
= 0.1 x: 0 m 
= 14.0 
x: 0 m 
= 13.5 
x: 0 m 
= 4.5 
x: 0 m 
= 0.9 
x: 0 m 
= 24.9 
= 2.2 CUMPLE 
= 24.9 
11 2.0 Cumple w w,máx Cumple < 0.1 
= 0.1 x: 0 m 
= 14.1 
x: 0 m 
= 11.7 
x: 0 m 
= 4.5 
x: 0 m 
= 1.0 
x: 0 m 
= 23.1 
= 2.2 CUMPLE 
= 23.1 
12 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0 m = 22.9 
x: 0 m 
= 19.6 
x: 0 m 
= 39.5 
x: 0 m 
= 23.5 
x: 0 m 
= 9.7 
x: 0 m 
= 2.3 
x: 0 m 
= 73.6 
= 5.4 CUMPLE 
= 73.6 
13 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0 m = 22.7 
x: 0 m 
= 19.4 
x: 0 m 
= 33.5 
x: 0 m 
= 9.6 
x: 0 m 
= 8.7 
x: 0 m 
= 1.8 
x: 0 m 
= 58.8 
= 3.3 CUMPLE 
= 58.8 
18 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0 m = 22.5 
x: 0 m 
= 19.1 
x: 0 m 
= 32.1 
x: 0.342 m 
= 11.0 
x: 0 m 
= 7.7 
x: 0 m 
= 1.4 
x: 0.342 m 
= 61.9 
= 0.7 CUMPLE 
= 61.9 
19 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0 m = 22.3 
x: 0 m 
= 18.9 
x: 0.342 m 
= 33.2 
x: 0.342 m 
= 12.4 
x: 0 m 
= 6.6 
x: 0 m 
= 0.6 
x: 0.342 m 
= 63.2 
= 6.6 CUMPLE 
= 63.2 
20 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0 m = 22.1 
x: 0 m 
= 18.6 
x: 0.342 m 
= 33.3 
x: 0.342 m 
= 14.2 
x: 0 m 
= 5.6 
x: 0 m 
= 0.4 
x: 0.342 m 
= 64.1 
= 6.1 CUMPLE 
= 64.1 
21 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0 m = 21.9 
x: 0 m 
= 18.3 
x: 0 m 
= 33.0 
x: 0.342 m 
= 15.1 
x: 0 m 
= 4.9 
x: 0 m 
= 0.2 
x: 0 m 
= 64.0 
= 5.2 CUMPLE 
= 64.0 
22 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0 m = 21.7 
x: 0 m 
= 18.1 
x: 0 m 
= 31.9 
x: 0.171 m 
= 15.5 
x: 0 m 
= 4.3 
x: 0.342 m 
= 0.2 
x: 0 m 
= 63.2 
= 3.8 CUMPLE 
= 63.2 
27 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0 m = 21.5 
x: 0 m 
= 17.8 
x: 0 m 
= 29.6 
x: 0 m 
= 15.5 
x: 0.342 m 
= 4.5 
x: 0.342 m 
= 0.3 
x: 0 m 
= 60.6 
= 2.3 CUMPLE 
= 60.6 
28 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0 m = 21.3 
x: 0 m 
= 17.6 
x: 0 m 
= 26.0 
x: 0 m 
= 14.8 
x: 0.342 m 
= 6.0 
x: 0.342 m 
= 0.4 
x: 0 m 
= 56.5 
= 0.9 CUMPLE 
= 56.5 
29 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0 m = 21.1 
x: 0 m 
= 17.3 
x: 0 m 
= 21.3 
x: 0 m 
= 13.3 
x: 0.342 m 
= 7.5 
x: 0.342 m 
= 0.5 
x: 0 m 
= 50.7 
= 1.9 CUMPLE 
= 50.7 
30 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0 m = 21.0 
x: 0 m 
= 17.2 
x: 0 m 
= 15.3 
x: 0 m 
= 11.4 
x: 0.342 m 
= 9.0 
x: 0.342 m 
= 0.6 
x: 0 m 
= 43.4 
= 4.3 CUMPLE 
= 43.4 
31 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0 m = 20.8 
x: 0 m 
= 17.0 
x: 0 m 
= 8.1 
x: 0 m 
= 7.0 
x: 0.342 m 
= 10.5 
x: 0.342 m 
= 1.2 
x: 0 m 
= 33.3 
MEd  = 0.00 
N.P 
CUMPLE 
= 33.3 
32 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0.335 m = 1.1 
x: 0 m 
= 3.3 
x: 0 m 
= 16.6 
x: 0 m 
= 20.5 
x: 0 m 
= 6.7 
= 1.3 x: 0 m 
= 35.2 
= 10.3 CUMPLE 
= 35.2 
39 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0.335 m = 1.0 
x: 0 m 
= 3.0 
x: 0 m 
= 12.7 
x: 0 m 
= 14.1 
x: 0 m 
= 5.8 
x: 0 m 
= 1.1 
x: 0 m 
= 26.6 
= 7.8 CUMPLE 
= 26.6 
40 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0.335 m = 0.9 
x: 0 m 
= 2.6 
x: 0 m 
= 9.1 
x: 0 m 
= 10.5 
x: 0 m 
= 4.8 
x: 0 m 
= 0.9 
x: 0 m 
= 18.8 
= 5.8 CUMPLE 
= 18.8 
43 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0.335 m = 0.7 
x: 0 m 
= 2.3 
x: 0.335 m 
= 8.1 
x: 0 m 
= 7.7 
x: 0 m 
= 4.0 
x: 0 m 
= 0.7 
x: 0 m 
= 16.0 
= 4.0 CUMPLE 
= 16.0 
44 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0.335 m = 0.6 
x: 0 m 
= 2.0 
x: 0 m 
= 8.4 
x: 0.335 m 
= 7.2 
x: 0 m 
= 3.5 
x: 0 m 
= 0.5 
x: 0 m 
= 16.0 
= 2.3 CUMPLE 
= 16.0 
45 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0.335 m = 0.5 
x: 0 m 
= 1.6 
x: 0 m 
= 8.1 
x: 0.335 m 
= 8.3 
x: 0 m 
= 3.0 
x: 0 m 
= 0.3 
x: 0 m 
= 14.9 
= 0.9 CUMPLE 
= 14.9 
46 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0.335 m = 0.4 
x: 0 m 
= 1.3 
x: 0 m 
= 7.4 
x: 0.335 m 
= 8.5 
x: 0.335 m 
= 3.8 
= 0.2 x: 0.167 m 
= 13.0 
= 1.3 CUMPLE 
= 13.0 
47 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0.335 m = 0.4 
x: 0 m 
= 1.0 
x: 0 m 
= 5.5 
x: 0 m 
= 8.2 
x: 0.335 m 
= 5.1 
= 0.3 x: 0.335 m 
= 12.9 
= 2.6 CUMPLE 
= 12.9 
48 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0.335 m = 0.4 
x: 0 m 
= 0.8 
x: 0.335 m 
= 6.0 
x: 0.335 m 
= 8.4 
x: 0.335 m 
= 6.3 
x: 0.335 m 
= 0.4 
x: 0.335 m 
= 14.9 
= 3.9 CUMPLE 
= 14.9 
49 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0.335 m = 0.5 
x: 0 m 
= 0.5 
x: 0.335 m 
= 9.3 
x: 0.335 m 
= 9.8 
x: 0.335 m 
= 7.6 
x: 0.335 m 
= 0.6 
x: 0.335 m 
= 18.7 
= 5.4 CUMPLE 
= 18.7 
50 2.0 Cumple w w,máx Cumple 
= 15,7x: 
0.335 m 
= 0.7 
x: 0 m 
= 0.3 
x: 0.335 m 
= 15.8 
x: 0.335 m 
= 12.2 
x: 0.335 m 
= 8.9 
x: 0.335 m 
= 0.9 
x: 0.335 m 
= 23.8 
= 6.7 CUMPLE 
= 23.8 
51 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0.335 m = 0.8 
x: 0 m 
= 0.3 
x: 0.335 m 
= 23.2 
x: 0.335 m 
= 16.7 
x: 0.335 m 
= 10.3 
x: 0.335 m 
= 1.4 
x: 0.335 m 
= 31.6 
= 5.4 CUMPLE 
= 31.6 
52 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0 m = 3.1 
x: 0 m 
= 4.6 
x: 0 m 
= 18.8 
x: 0 m 
= 13.1 
x: 0 m 
= 10.6 
x: 0 m 
= 1.1 
x: 0 m 
= 26.0 
= 5.8 CUMPLE 
= 26.0 
53 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0 m = 2.9 
x: 0 m 
= 4.3 
x: 0 m 
= 10.5 
x: 0.338 m 
= 11.6 
x: 0 m 
= 9.1 
x: 0 m 
= 0.9 
x: 0.169 m 
= 23.0 
= 5.7 CUMPLE 
= 23.0 
54 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0 m = 2.7 
x: 0 m 
= 4.1 
x: 0 m 
= 3.4 
x: 0.338 m 
= 13.0 
x: 0 m 
= 7.5 
x: 0 m 
= 0.7 
x: 0.338 m 
= 22.6 
= 4.9 CUMPLE 
= 22.6 
55 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0 m = 2.5 
x: 0 m 
= 3.8 
x: 0.338 m 
= 7.0 
x: 0.338 m 
= 14.2 
x: 0 m 
= 6.0 
x: 0 m 
= 0.5 
x: 0.169 m 
= 24.3 
= 3.9 CUMPLE 
= 24.3 
56 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0 m = 2.3 
x: 0 m 
= 3.6 
x: 0.338 m 
= 10.4 
x: 0.338 m 
= 14.8 
x: 0 m 
= 4.4 
x: 0 m 
= 0.4 
x: 0.338 m 
= 24.2 
= 3.1 CUMPLE 
= 24.2 
57 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0 m = 2.1 
x: 0 m 
= 3.3 
x: 0.338 m 
= 12.7 
x: 0.338 m 
= 15.2 
x: 0 m 
= 2.8 
x: 0 m 
= 0.3 
x: 0.338 m 
= 26.0 
= 2.0 CUMPLE 
= 26.0 
60 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0 m = 1.9 
x: 0 m 
= 3.1 
x: 0.338 m 
= 13.6 
x: 0.169 m 
= 15.2 
x: 0 m 
= 1.3 
= 0.2 x: 0 m 
= 26.5 
= 1.0 CUMPLE 
= 26.5 
61 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0 m = 1.7 
x: 0 m 
= 2.8 
x: 0 m 
= 13.9 
x: 0 m 
= 14.7 
x: 0.338 m 
= 1.1 
= 0.3 x: 0 m 
= 26.5 
= 1.9 CUMPLE 
= 26.5 
62 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0 m = 1.5 
x: 0 m 
= 2.6 
x: 0 m 
= 13.6 
x: 0 m 
= 13.7 
x: 0.338 m 
= 2.6 
= 0.4 x: 0 m 
= 24.7 
= 3.5 CUMPLE 
= 24.7 
63 2.0 Cumple w w,máx Cumple 
N.P.(2) x: 0 
m 
= 1.3 
x: 0 m 
= 2.3 
x: 0 m 
= 12.2 
x: 0 m 
= 11.9 
x: 0.338 m 
= 4.2 
= 0.5 x: 0 m 
= 21.0 
= 5.1 CUMPLE 
= 21.0 
64 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0 m = 1.2 
x: 0 m 
= 2.1 
x: 0 m 
= 9.4 
x: 0 m 
= 9.4 
x: 0.338 m 
= 5.8 
= 0.7 x: 0 m 
= 15.5 
= 6.9 CUMPLE 
= 15.5 
66 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0 m = 1.1 
x: 0 m 
= 2.0 
x: 0 m 
= 5.5 
x: 0 m 
= 8.2 
x: 0.338 m 
= 7.3 
x: 0.338 m 
= 1.3 
x: 0 m 
= 11.8 
MEd  = 0.00 
 
CUMPLE 
= 11.8 
67 2.0 Cumple w w,máx Cumple = 0.1 
= 0.3 x: 0 m 
= 14.1 
x: 0 m 
= 16.8 
x: 0 m 
= 4.5 
x: 0 m 
= 0.9 
x: 0 m 
= 28.5 
= 2.9 CUMPLE 
= 28.5 
68 2.0 Cumple w w,máx Cumple = 0.3 
= 0.1 x: 0 m 
= 14.0 
x: 1.313 m 
= 16.7 
x: 0 m 
= 4.5 
x: 0 m 
= 0.9 
x: 0 m 
= 24.4 
= 2.8 CUMPLE 
= 24.4 
69 2.0 Cumple w w,máx Cumple = 0.2 
= 4.9 x: 0.6 m 
= 14.1 
MEd  = 0.00 
N.P.(1) 
x: 0 m 
= 7.8 
VEd  = 0.00 
N.P.(2) 
x: 0.6 m 
= 15.8 
MEd  = 0.00 CUMPLE 
= 15.8 
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70 2.0 Cumple w w,máx Cumple = 0.1 
= 0.4 x: 0 m 
= 2.4 
x: 1.5 m 
= 0.6 
x: 0 m 
= 2.0 
x: 0 m 
= 0.1 
x: 0 m 
= 3.1 
= 1.6 CUMPLE 
= 3.1 
71 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 1.875 m = 2.0 
x: 0 m 
= 3.4 
x: 0 m 
= 75.2 
x: 0 m 
= 22.5 
x: 0 m 
= 32.3 
x: 0 m 
= 0.7 
x: 0 m 
= 89.0 
= 2.9 CUMPLE 
= 89.0 
72 2.0 Cumple w w,máx Cumple NEd = 0.00 N.P. 
x: 0 m 
= 1.0 
x: 3.75 m 
= 5.7 
x: 0 m 
= 10.8 
x: 0 m 
= 2.5 
x: 0 m 
= 0.6 
x: 0 m 
= 12.6 
= 2.5 CUMPLE 
= 12.6 
73 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 1.875 m = 2.4 
x: 0 m 
= 3.8 
x: 0 m 
= 5.7 
x: 0 m 
= 22.4 
x: 0 m 
= 2.9 
= 0.8 x: 0 m 
= 27.8 
= 3.6 CUMPLE 
= 27.8 
74 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 3.75 m = 0.6 
x: 0 m 
= 1.7 
x: 3.75 m 
= 4.4 
x: 0 m 
= 9.8 
x: 3.75 m 
= 2.1 
= 0.3 x: 0 m 
= 12.9 
= 2.2 CUMPLE 
= 12.9 
75 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 1.875 m = 0.5 
x: 0 m 
= 1.9 
x: 1.875 m 
= 4.8 
x: 0 m 
= 22.1 
x: 1.875 m 
= 1.8 
= 0.7 x: 0 m 
= 23.7 
= 2.1 CUMPLE 
= 23.7 
76 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 3.75 m = 0.1 
x: 0 m 
= 1.0 
x: 0 m 
= 6.7 
x: 0 m 
= 11.5 
x: 0 m 
= 2.9 
x: 0 m 
= 0.6 
x: 0 m 
= 13.5 
= 2.4 CUMPLE 
= 13.5 
77 2.0 Cumple w w,máx Cumple = 0.3 
= 0.8 x: 1.5 m 
= 10.6 
x: 1.5 m 
= 15.3 
x: 1.5 m 
= 3.5 
x: 1.5 m 
= 1.0 
x: 1.5 m 
= 24.2 
MEd  = 0.00 
N.P. 
CUMPLE 
= 24.2 
78 2.0 Cumple w w,máx Cumple = 0.5 
= 0.9 x: 1.2 m 
= 12.0 
x: 1.2 m 
= 40.8 
x: 1.2 m 
= 5.9 
= 1.7 x: 1.2 m 
= 51.6 
MEd  = 0.00 
N.P. 
CUMPLE 
= 51.6 
79 2.0 Cumple w w,máx Cumple NEd = 0.00 N.P. 
= 0.2 x: 0 m 
= 12.0 
x: 0 m 
= 40.8 
x: 0 m 
= 5.9 
= 1.7 x: 0 m 
= 51.6 
MEd  = 0.00 
N.P 
CUMPLE 
= 51.6 
80 2.0 Cumple w w,máx Cumple = 9.7 
x: 0.563 m 
= 11.3 
x: 0.75 m 
= 0.4 
MEd  = 0.00 
N.P.(1) 
x: 1.5 m 
= 0.5 
VEd  = 0.00 
N.P.(2) 
x: 0.75 m 
= 11.6 
MEd  = 0.00 
N.P. 
CUMPLE 
= 11.6 
81 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0.335 m = 5.7 
x: 0 m 
= 8.9 
x: 0 m 
= 12.8 
x: 0 m 
= 13.8 
x: 0 m 
= 8.1 
x: 0 m 
= 1.0 
x: 0 m 
= 39.0 
= 8.7 CUMPLE 
= 39.0 
82 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0.335 m = 5.5 
x: 0 m 
= 8.5 
x: 0 m 
= 6.7 
x: 0 m 
= 9.9 
x: 0 m 
= 6.6 
x: 0 m 
= 0.9 
x: 0 m 
= 28.7 
= 6.3 CUMPLE 
= 28.7 
83 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0.335 m = 5.4 
x: 0 m 
= 8.2 
x: 0 m 
= 2.8 
x: 0 m 
= 7.9 
x: 0 m 
= 5.2 
x: 0 m 
= 0.8 
x: 0 m 
= 20.4 
= 4.3 CUMPLE 
= 20.4 
84 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0.335 m = 5.3 
x: 0 m 
= 7.9 
x: 0.335 m 
= 5.5 
x: 0 m 
= 7.4 
x: 0 m 
= 3.8 
x: 0 m 
= 0.7 
x: 0.335 m 
= 16.8 
= 3.2 CUMPLE 
= 16.8 
85 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0.335 m = 5.2 
x: 0 m 
= 7.5 
x: 0.335 m 
= 7.3 
x: 0.335 m 
= 8.2 
x: 0 m 
= 2.4 
x: 0 m 
= 0.6 
x: 0.335 m 
= 19.9 
= 2.3 CUMPLE 
= 19.9 
87 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0.335 m = 5.0 
x: 0 m 
= 7.2 
x: 0.335 m 
= 8.0 
x: 0.335 m 
= 9.5 
x: 0 m 
= 1.4 
x: 0 m 
= 0.4 
x: 0.335 m 
= 23.3 
= 1.7 CUMPLE 
= 23.3 
88 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0.335 m = 4.9 
x: 0 m 
= 6.9 
x: 0 m 
= 8.3 
x: 0.335 m 
= 10.4 
x: 0.335 m 
= 1.4 
x: 0 m 
= 0.3 
x: 0.335 m 
= 24.7 
= 3.1 CUMPLE 
= 24.7 
89 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0.335 m = 4.8 
x: 0 m 
= 6.5 
x: 0 m 
= 7.9 
x: 0.167 m 
= 10.4 
x: 0.335 m 
= 2.7 
x: 0 m 
= 0.2 
x: 0.167 m 
= 24.4 
= 4.4 CUMPLE 
= 24.4 
90 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0.335 m = 4.7 
x: 0 m 
= 6.2 
x: 0 m 
= 6.3 
x: 0 m 
= 10.1 
x: 0.335 m 
= 4.1 
x: 0.335 m 
= 0.3 
x: 0 m 
= 23.6 
= 5.5 CUMPLE 
= 23.6 
91 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0.335 m = 4.6 
x: 0 m 
= 5.9 
x: 0 m 
= 3.7 
x: 0 m 
= 9.1 
x: 0.335 m 
= 5.6 
x: 0.335 m 
= 0.5 
x: 0 m 
= 21.3 
= 6.9 CUMPLE 
= 21.3 
92 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0.335 m = 4.4 
x: 0 m 
= 5.5 
x: 0.335 m 
= 5.9 
x: 0 m 
= 7.1 
x: 0.335 m 
= 7.0 
x: 0.335 m 
= 0.8 
x: 0 m 
= 18.9 
= 8.2 CUMPLE 
= 18.9 
93 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0.335 m = 4.3 
x: 0 m 
= 5.2 
x: 0.335 m 
= 11.6 
x: 0.335 m 
= 5.0 
x: 0.335 m 
= 8.4 
x: 0.335 m 
= 1.2 
x: 0.335 m 
= 18.7 
= 6.7 CUMPLE 
= 18.7 
94 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0 m = 10.5 
x: 0 m 
= 8.3 
x: 0 m 
= 19.3 
x: 0 m 
= 4.9 
x: 0 m 
= 11.1 
= 0.3 x: 0 m 
= 28.5 
= 6.8 CUMPLE 
= 28.5 
95 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0 m = 10.3 
x: 0 m 
= 8.1 
x: 0 m 
= 11.0 
x: 0.342 m 
= 5.5 
x: 0 m 
= 9.6 
= 0.5 x: 0 m 
= 21.9 
= 9.5 CUMPLE 
= 21.9 
96 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0 m = 10.1 
x: 0 m 
= 7.8 
x: 0 m 
= 4.0 
x: 0.342 m 
= 10.4 
x: 0 m 
= 8.1 
= 0.6 x: 0.342 m 
= 20.5 
= 11.7 CUMPLE 
= 20.5 
97 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0 m = 10.0 
x: 0 m 
= 7.6 
x: 0.342 m 
= 7.1 
x: 0.342 m 
= 10.5 
x: 0 m 
= 6.6 
= 0.2 x: 0.342 m 
= 24.3 
= 6.6 CUMPLE 
= 24.3 
1-1 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0 m = 9.9 
x: 0 m 
= 7.4 
x: 0.342 m 
= 10.3 
x: 0.342 m 
= 11.7 
x: 0 m 
= 5.0 
= 0.2 x: 0.342 m 
= 28.0 
= 6.1 CUMPLE 
= 28.0 
100 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0 m = 9.7 
x: 0 m 
= 7.3 
x: 0.342 m 
= 12.4 
x: 0.342 m 
= 12.1 
x: 0 m 
= 3.5 
= 0.1 x: 0.342 m 
= 30.1 
= 5.2 CUMPLE 
= 30.1 
101 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0 m = 9.6 
x: 0 m 
= 7.1 
x: 0.342 m 
= 13.4 
x: 0.342 m 
= 11.7 
x: 0 m 
= 2.0 
< 0.1 x: 0.342 m 
= 30.5 
= 3.8 CUMPLE 
= 30.5 
102 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0 m = 9.5 
x: 0 m 
= 6.9 
x: 0.171 m 
= 13.2 
x: 0 m 
= 11.3 
x: 0 m 
= 0.6 
= 0.1 x: 0 m 
= 29.9 
= 2.3 CUMPLE 
= 29.9 
103 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0 m = 9.4 
x: 0 m 
= 6.8 
x: 0 m 
= 12.8 
x: 0 m 
= 10.0 
x: 0.342 m 
= 1.9 
= 0.2 x: 0 m 
= 28.5 
= 0.9 CUMPLE 
= 28.5 
104 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0 m = 9.3 
x: 0 m 
= 6.6 
x: 0 m 
= 11.4 
x: 0 m 
= 7.8 
x: 0.342 m 
= 3.3 
= 0.4 x: 0 m 
= 25.4 
= 1.9 CUMPLE 
= 25.4 
105 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0 m = 9.2 
x: 0 m 
= 6.5 
x: 0 m 
= 8.7 
x: 0 m 
= 4.5 
x: 0.342 m 
= 4.9 
= 0.6 x: 0 m 
= 20.3 
= 4.3 CUMPLE 
= 20.3 
106 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0 m = 9.1 
x: 0 m 
= 6.3 
x: 0 m 
= 4.8 
x: 0 m 
= 1.8 
x: 0.342 m 
= 6.4 
= 0.3 x: 0 m 
= 14.7 
MEd  = 0.00 
N.P.(4) 
CUMPLE 
= 14.7 
107 2.0 Cumple w w,máx Cumple = 0.4 
= 5.3 x: 0 m 
= 41.0 
x: 1.2 m 
= 23.0 
x: 0 m 
= 11.4 
x: 1.2 m 
= 2.0 
x: 1.2 m 
= 52.0 
= 0.7 CUMPLE 
= 52.0 
108 2.0 Cumple w w,máx Cumple < 0.1 
= 0.2 x: 0.6 m 
= 0.1 
x: 0.6 m 
= 0.2 
x: 0 m 
= 0.2 
x: 0 m 
= 0.1 
x: 0.6 m 
= 0.3 
MEd  = 0.00 
N.P.(4) 
CUMPLE 
= 0.3 
109 2.0 Cumple w w,máx Cumple = 1.7 
= 9.2 x: 0.6 m 
= 0.2 
MEd  = 0.00 
N.P.(1) 
x: 0 m 
= 0.1 
VEd  = 0.00 
N.P.(2) 
x: 0.6 m 
= 9.3 
MEd  = 0.00 
N.P.(4) 
CUMPLE 
= 9.3 
110 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0 m = 0.6 
x: 0 m 
= 1.6 
x: 0 m 
= 35.8 
x: 0 m 
= 13.2 
x: 0 m 
= 8.9 
x: 0 m 
= 1.7 
x: 0 m 
= 46.2 
= 5.8 CUMPLE 
= 46.2 
111 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0 m = 0.4 
x: 0 m 
= 1.3 
x: 0 m 
= 30.3 
x: 0.338 m 
= 10.8 
x: 0 m 
= 7.9 
x: 0 m 
= 1.1 
x: 0.338 m 
= 39.5 
= 5.7 CUMPLE 
= 39.5 
112 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0 m = 0.2 
x: 0 m 
= 1.1 
x: 0 m 
= 28.9 
x: 0.338 m 
= 14.4 
x: 0 m 
= 6.9 
x: 0 m 
= 0.8 
x: 0.338 m 
= 41.0 
= 4.9 CUMPLE 
= 41.0 
113 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0.338 m = 0.2 
x: 0 m 
= 0.9 
x: 0.338 m 
= 30.1 
x: 0.338 m 
= 16.6 
x: 0 m 
= 6.0 
x: 0 m 
= 0.6 
x: 0.338 m 
= 43.2 
= 3.9 CUMPLE 
= 43.2 
114 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0.338 m = 0.2 
x: 0.338 m 
= 0.8 
x: 0.169 m 
= 30.5 
x: 0.338 m 
= 17.8 
x: 0 m 
= 5.0 
x: 0 m 
= 0.4 
x: 0.338 m 
= 43.8 
= 3.1 CUMPLE 
= 43.8 
115 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0.338 m = 0.2 
x: 0.338 m 
= 0.9 
x: 0 m 
= 30.7 
x: 0.338 m 
= 18.0 
x: 0 m 
= 4.4 
x: 0 m 
= 0.3 
x: 0 m 
= 44.0 
= 2.0 CUMPLE 
= 44.0 
116 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0.338 m = 0.3 
x: 0.338 m 
= 1.0 
x: 0 m 
= 29.8 
x: 0.169 m 
= 17.7 
x: 0 m 
= 3.8 
x: 0.338 m 
= 0.2 
x: 0 m 
= 43.0 
= 1.0 CUMPLE 
= 43.0 
117 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0.338 m = 0.4 
x: 0.338 m 
= 1.1 
x: 0 m 
= 27.8 
x: 0 m 
= 17.0 
x: 0.338 m 
= 4.8 
x: 0.338 m 
= 0.3 
x: 0 m 
= 40.3 
= 1.9 CUMPLE 
= 40.3 
118 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0.338 m = 0.6 
x: 0.338 m 
= 1.3 
x: 0 m 
= 24.6 
x: 0 m 
= 15.4 
x: 0.338 m 
= 6.3 
x: 0.338 m 
= 0.4 
x: 0 m 
= 36.0 
= 3.5 CUMPLE 
= 36.0 
119 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0.338 m = 0.8 
x: 0.338 m 
= 1.5 
x: 0 m 
= 20.2 
x: 0 m 
= 13.1 
x: 0.338 m 
= 7.7 
x: 0.338 m 
= 0.5 
x: 0 m 
= 30.1 
= 5.1 CUMPLE 
= 30.1 
120 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0.338 m = 1.1 
x: 0.338 m 
= 1.7 
x: 0 m 
= 14.7 
x: 0 m 
= 9.9 
x: 0.338 m 
= 9.2 
x: 0.338 m 
= 0.7 
x: 0 m 
= 22.6 
= 6.9 CUMPLE 
= 22.6 
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122 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 0.338 m = 1.3 
x: 0 m 
= 1.8 
x: 0 m 
= 8.0 
x: 0 m 
= 7.8 
x: 0.338 m 
= 10.3 
= 1.2 x: 0 m 
= 14.8 
MEd  = 0.00 
N.P.(4) 
CUMPLE 
= 14.8 
123 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 1.875 m = 3.4 
x: 0 m 
= 3.8 
x: 1.875 m 
= 15.6 
x: 0 m 
= 12.8 
= 0.5 x: 0 m 
= 0.5 
x: 0 m 
= 22.8 
= 0.7 CUMPLE 
= 22.8 
150 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 1.965 m = 3.4 
x: 0 m 
= 3.4 
x: 1.965 m 
= 16.7 
x: 0 m 
= 8.1 
= 0.4 x: 0 m 
= 0.7 
x: 1.965 m 
= 22.4 
= 1.3 CUMPLE 
= 22.4 
151 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 3.66 m = 5.8 
x: 0 m 
= 6.4 
x: 3.66 m 
= 33.9 
x: 3.66 m 
= 13.2 
= 10.4 x: 3.66 m 
= 0.5 
x: 3.66 m 
= 51.7 
= 5.1 CUMPLE 
= 51.7 
152 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 3.84 m = 1.0 
x: 0 m 
= 16.4 
x: 0 m 
= 22.4 
x: 0 m 
= 11.8 
x: 0 m 
= 2.2 
= 0.4 x: 0 m 
= 40.4 
= 2.8 CUMPLE 
= 40.4 
153 2.0 Cumple w w,máx Cumple x: 3.66 m = 1.1 
x: 0 m 
= 16.0 
x: 3.66 m 
= 24.7 
x: 3.66 m 
= 12.0 
= 11.3 = 0.5 x: 3.66 m 
= 44.8 
= 2.8 CUMPLE 
= 44.8 
154 2.0 Cumple w w,máx Cumple = 1.0 
= 0.3 x: 0 m 
= 11.2 
x: 0 m 
= 7.1 
x: 1.5 m 
= 7.7 
x: 0 m 
= 0.7 
x: 0 m 
= 17.7 
= 2.4 CUMPLE 
= 17.7 
155 2.0 Cumple w w,máx Cumple = 1.0 
= 0.3 x: 1.5 m 
= 11.8 
x: 1.5 m 
= 7.5 
x: 1.5 m 
= 8.8 
= 0.7 x: 1.5 m 
= 17.1 
= 3.3 CUMPLE 
= 17.1 
157 2.0 Cumple w w,máx Cumple = 0.3 
= 0.3 x: 0 m 
= 11.2 
x: 0 m 
= 6.1 
x: 0 m 
= 7.0 
x: 1.568 m 
= 0.6 
x: 0 m 
= 17.1 
= 2.0 CUMPLE 
= 17.1 
158 2.0 Cumple w w,máx Cumple 
= 0.3 = 0.3 x: 1.568 m 
= 6.4 
x: 1.568 m 
= 7.3 
x: 0 m 
= 5.8 
x: 1.568 m 
= 0.8 
x: 1.568 m 
= 13.2 
= 2.1 CUMPLE 
= 13.2 
159 2.0 Cumple w w,máx Cumple 
x: 1.557 m 
= 5.6 = 0.6 x: 0 m = 68.8 x: 0 m = 6.7 x: 0 m = 90.2 x: 1.557 m = 1.0 x: 0 m = 80.5 = 0.5 CUMPLE = 90.2 
160 2.0 Cumple w w,máx Cumple 
= 0.1 = 0.1 x: 0 m 
= 1.0 
x: 0 m 
= 10.9 
x: 0 m 
= 0.7 
= 0.7 x: 0 m 
= 12.1 
= 0.1 CUMPLE 
= 12.1 
161 2.0 Cumple w w,máx Cumple 
NEd = 0.00 
N.P. x: 0 m = 28.6 x: 0 m = 55.4 x: 0 m = 18.1 = 13.2 x: 0 m = 0.8 x: 0 m = 86.4 = 2.9 CUMPLE = 86.4 
162 2.0 Cumple w w,máx Cumple 
x: 7.5 m 
= 6.5 x: 0 m = 3.5 x: 0 m = 58.6 x: 0 m = 15.4 x: 0 m = 14.8 x: 0 m = 0.7 x: 0 m = 71.9 = 2.8 CUMPLE = 71.9 
163 2.0 Cumple w w,máx Cumple 
NEd = 0.00 
N.P. x: 0 m = 1.4 x: 0 m = 7.0 x: 0 m = 11.8 x: 0 m = 3.0 x: 0 m = 0.6 x: 0 m = 12.7 = 2.2 CUMPLE = 12.7 
164 2.0 Cumple w w,máx Cumple 
NEd = 0.00 
N.P. x: 0 m = 0.6 x: 0 m = 3.9 x: 0 m = 3.9 x: 3.66 m = 2.3 x: 3.66 m = 0.3 x: 0 m = 7.3 = 2.2 CUMPLE = 7.3 
165 2.0 Cumple w w,máx Cumple 
= 1.4 = 1.8 x: 0 m 
= 76.3 
x: 0 m 
= 14.1 
x: 0 m 
= 74.8 
= 1.5 x: 0 m 
= 91.1 
= 0.7 CUMPLE 
= 91.2 
166 2.0 Cumple w w,máx Cumple 
< 0.1 = 0.2 x: 1.2 m 
= 4.9 
x: 0 m 
= 16.7 
x: 2.4 m 
= 3.5 
= 0.7 x: 0 m 
= 26.1 
= 1.1 CUMPLE 
= 26.1 
167 2.0 Cumple w w,máx Cumple 
< 0.1 = 0.1 x: 1.2 m 
= 4.9 
x: 0 m 
= 4.6 
x: 2.4 m 
= 3.5 
= 0.2 x: 2.4 m 
= 6.5 
= 1.4 CUMPLE 
= 6.5 
168 2.0 Cumple w w,máx Cumple 
NEd = 0.00 
N.P.(1) x: 0 m = 0.8 x: 0 m = 9.7 x: 0 m = 14.2 = 2.8 x: 0 m = 0.7 x: 0 m = 17.0 = 1.4 CUMPLE = 17.0 
169 2.0 Cumple w w,máx Cumple 
x: 0 m 
= 4.7 x: 0 m = 6.6 x: 0 m = 12.7 x: 0 m = 9.9 x: 0 m = 11.8 x: 0 m = 0.7 x: 0 m = 21.9 = 14.1 CUMPLE = 21.9 
170 2.0 Cumple w w,máx Cumple 
x: 0 m 
= 4.5 x: 0 m = 6.8 x: 0 m = 7.4 x: 0 m = 7.4 x: 0 m = 6.6 x: 0 m = 1.0 x: 0 m = 12.3 = 3.4 CUMPLE = 12.3 
171 2.0 Cumple w w,máx Cumple 
x: 0 m 
= 4.3 x: 0 m = 6.5 x: 0 m = 2.2 x: 0.338 m = 2.7 x: 0 m = 5.1 x: 0 m = 0.7 x: 0.338 m = 9.2 = 4.2 CUMPLE = 9.2 
172 2.0 Cumple w w,máx Cumple 
x: 0 m 
= 4.1 x: 0 m = 6.1 x: 0.338 m = 4.4 x: 0.338 m = 5.3 x: 0 m = 3.6 x: 0 m = 0.5 x: 0.338 m = 12.4 = 3.8 CUMPLE = 12.4 
173 2.0 Cumple w w,máx Cumple 
x: 0 m 
= 3.9 x: 0 m = 5.9 x: 0.338 m = 6.1 x: 0.338 m = 6.6 x: 0 m = 2.1 x: 0 m = 0.4 x: 0.338 m = 14.9 = 2.9 CUMPLE = 14.9 
174 2.0 Cumple w w,máx Cumple 
x: 0 m 
= 3.8 x: 0 m = 5.6 x: 0.338 m = 6.5 x: 0.338 m = 6.9 x: 0 m = 1.0 x: 0 m = 0.2 x: 0.338 m = 15.6 = 1.7 CUMPLE = 15.6 
175 2.0 Cumple w w,máx Cumple 
x: 0 m 
= 3.7 x: 0 m = 5.4 x: 0 m = 6.8 x: 0.169 m = 6.7 x: 0.338 m = 1.8 x: 0.338 m = 0.2 x: 0 m = 15.8 = 0.5 CUMPLE = 15.8 
176 2.0 Cumple w w,máx Cumple 
x: 0 m 
= 3.6 x: 0 m = 5.1 x: 0 m = 6.0 x: 0 m = 6.0 x: 0.338 m = 3.3 x: 0.338 m = 0.3 x: 0 m = 15.2 = 1.6 CUMPLE = 15.2 
178 2.0 Cumple w w,máx Cumple 
x: 0 m 
= 3.4 x: 0 m = 4.9 x: 0 m = 4.0 x: 0 m = 5.0 x: 0.338 m = 4.8 x: 0.338 m = 0.5 x: 0 m = 14.3 = 2.9 CUMPLE = 14.3 
179 2.0 Cumple w w,máx Cumple 
x: 0 m 
= 3.3 x: 0 m = 4.6 x: 0 m = 1.0 x: 0 m = 10.9 x: 0 m = 0.7 = 0.7 x: 0 m = 12.1 = 0.1 CUMPLE = 12.1 
180 2.0 Cumple w w,máx Cumple 
x: 0 m 
= 3.2 x: 0 m = 4.4 x: 0 m = 55.4 x: 0 m = 18.1 = 13.2 x: 0 m = 0.8 x: 0 m = 86.4 = 2.9 CUMPLE = 86.4 
181 2.0 Cumple w w,máx Cumple 
x: 0 m 
= 3.1 x: 0 m = 4.2 x: 0 m = 58.6 x: 0 m = 15.4 x: 0 m = 14.8 x: 0 m = 0.7 x: 0 m = 71.9 = 2.8 CUMPLE = 71.9 
182 2.0 Cumple w w,máx Cumple 
x: 1.775 m 
= 1.3 x: 0 m = 2.9 x: 0 m = 7.0 x: 0 m = 11.8 x: 0 m = 3.0 x: 0 m = 0.6 x: 0 m = 12.7 = 2.2 CUMPLE = 12.7 
183 2.0 Cumple w w,máx Cumple 
x: 1.965 m 
= 1.2 x: 0 m = 2.8 x: 0 m = 3.9 x: 0 m = 3.9 x: 3.66 m = 2.3 x: 3.66 m = 0.3 x: 0 m = 7.3 = 2.2 CUMPLE = 7.3 
184 2.0 Cumple w w,máx Cumple 
x: 3.66 m 
= 0.3 x: 0 m = 0.6 x: 0 m = 76.3 x: 0 m = 14.1 x: 0 m = 74.8 = 1.5 x: 0 m = 91.1 = 0.7 CUMPLE = 91.2 
185 2.0 Cumple w w,máx Cumple 
x: 0 m 
= 9.2 x: 0 m = 12.9 x: 1.2 m = 4.9 x: 0 m = 16.7 x: 2.4 m = 3.5 = 0.7 x: 0 m = 26.1 = 1.1 CUMPLE = 26.1 
186 2.0 Cumple w w,máx Cumple 
x: 0 m 
= 9.1 x: 0 m = 13.3 x: 1.2 m = 4.9 x: 0 m = 4.6 x: 2.4 m = 3.5 = 0.2 x: 2.4 m = 6.5 = 1.4 CUMPLE = 6.5 
187 2.0 Cumple w w,máx Cumple 
x: 0 m 
= 8.9 x: 0 m = 13.0 x: 0 m = 9.7 x: 0 m = 14.2 = 2.8 x: 0 m = 0.7 x: 0 m = 17.0 = 1.4 CUMPLE = 17.0 
188 2.0 Cumple w w,máx Cumple 
x: 0 m 
= 8.7 x: 0 m = 12.7 x: 0 m = 12.7 x: 0 m = 9.9 x: 0 m = 11.8 x: 0 m = 0.7 x: 0 m = 21.9 = 14.1 CUMPLE = 21.9 
189 2.0 Cumple w w,máx Cumple 
x: 0 m 
= 8.5 x: 0 m = 12.3 x: 0 m = 7.4 x: 0 m = 7.4 x: 0 m = 6.6 x: 0 m = 1.0 x: 0 m = 12.3 = 3.4 CUMPLE = 12.3 
190 2.0 Cumple w w,máx Cumple 
x: 0 m 
= 8.3 x: 0 m = 12.0 x: 0 m = 2.2 x: 0.338 m = 2.7 x: 0 m = 5.1 x: 0 m = 0.7 x: 0.338 m = 9.2 = 4.2 CUMPLE = 9.2 
191 2.0 Cumple w w,máx Cumple 
x: 0 m 
= 8.1 x: 0 m = 11.6 x: 0.338 m = 4.4 x: 0.338 m = 5.3 x: 0 m = 3.6 x: 0 m = 0.5 x: 0.338 m = 12.4 = 3.8 CUMPLE = 12.4 
192 2.0 Cumple w w,máx Cumple 
x: 0 m 
= 7.9 x: 0 m = 11.3 x: 0.338 m = 6.1 x: 0.338 m = 6.6 x: 0 m = 2.1 x: 0 m = 0.4 x: 0.338 m = 14.9 = 2.9 CUMPLE = 14.9 
193 2.0 Cumple w w,máx Cumple 
x: 0 m 
= 7.7 x: 0 m = 11.0 x: 0.338 m = 6.5 x: 0.338 m = 6.9 x: 0 m = 1.0 x: 0 m = 0.2 x: 0.338 m = 15.6 = 1.7 CUMPLE = 15.6 
194 2.0 Cumple w w,máx Cumple 
x: 0 m 
= 7.6 x: 0 m = 10.7 x: 0 m = 6.8 x: 0.169 m = 6.7 x: 0.338 m = 1.8 x: 0.338 m = 0.2 x: 0 m = 15.8 = 0.5 CUMPLE = 15.8 
195 2.0 Cumple w w,máx Cumple 
x: 0 m 
= 7.5 x: 0 m = 10.5 x: 0 m = 6.0 x: 0 m = 6.0 x: 0.338 m = 3.3 x: 0.338 m = 0.3 x: 0 m = 15.2 = 1.6 CUMPLE = 15.2 
196 2.0 Cumple w w,máx Cumple 
x: 0 m 
= 7.4 x: 0 m = 10.3 x: 0 m = 4.0 x: 0 m = 5.0 x: 0.338 m = 4.8 x: 0.338 m = 0.5 x: 0 m = 14.3 = 2.9 CUMPLE = 14.3 
197 2.0 Cumple w w,máx Cumple 
x: 0.1 m 
= 0.2 x: 0 m = 1.5 x: 0 m = 1.0 x: 0 m = 10.9 x: 0 m = 0.7 = 0.7 x: 0 m = 12.1 = 0.1 CUMPLE = 12.1 
Notación: 
: Limitación de esbeltez 
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w: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida 
Nt: Resistencia a tracción 
Nc: Resistencia a compresión 
MY: Resistencia a flexión eje Y 
MZ: Resistencia a flexión eje Z 
VZ: Resistencia a corte Z 
VY: Resistencia a corte Y 
NMYMZ: Resistencia a flexión y axil combinados 
Mt: Resistencia a torsión 
x: Distancia al origen de la barra 
: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
N.P. Comprobación no procedente (ausencia de esfuerzo) 
 
 
                                                                          
Diagrama de esfuerzos axiles y de momentos en el eje Z 
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Comprobaciones E.L.S 
 
Referencia Desplazamientos en ejes locales 
Dx(mm) Dy(mm) Dz(mm 
) 
Límite 
(mm) 
ESTADO 
N1 -1.416 
1.131 
-1.411 
1.081 
-0.115 
0.034 
6,25 
6,25 
CUMPLE 
CUMPLE 
N2 -1.771 
2.817 
-3.931 
1.670 
-0.084 
0.017 
4,687 
4,687 
CUMPLE 
CUMPLE 
N3 -1.694 
2.670 
-1.290 
0.911 
-0.118 
0.043 
4,687 
4,687 
CUMPLE 
CUMPLE 
N4 -1.721 
2.652 
-3.010 
2.484 
-0.059 
-0.001 
4,687 
4,687 
CUMPLE 
CUMPLE 
N5 -2.884 
3.157 
-0.531 
0.360 
-0.064 
0.030 
4,687 
4,687 
CUMPLE 
CUMPLE 
N6 -2.934 
3.129 
-0.238 
0.159 
-0.031 
0.002 
4,687 
4,687 
CUMPLE 
CUMPLE 
N7 -2.876 
3.244 
-3.962 
3.281 
-0.056 
0.024 
4,687 
4,687 
CUMPLE 
CUMPLE 
N8 -3.106 
2.850 
-2.962 
3.281 
-3.114 
2.567 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N9 -3.107 
2.849 
-0.239 
0.159 
-1.388 
0.177 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N10 -6.127 
5.719 
-5.750 
5.959 
-0.113 
0.091 
6,25 
6,25 
CUMPLE 
CUMPLE 
N11 -3.189 
2.889 
-2.955 
2.450 
-0.023 
-0.007 
3,2 
3,2 
CUMPLE 
CUMPLE 
N12 -18.086 
26.099 
-3.013 
2.486 
-1.905 
0.514 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N13 -1.085 
2.101 
-2.927 
1.669 
-0.372 
2.652 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N14 -0,939 
1.665 
-1.412 
1.086 
-0.043 
-0.021 
6,25 
6,25 
CUMPLE 
CUMPLE 
N15 0 0 0 4,687 CUMPLE 
  0 0 0 4,687 CUMPLE 
N16 0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
4,687 
4,687 
CUMPLE 
CUMPLE 
N17 0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
4,687 
4,687 
CUMPLE 
CUMPLE 
N18 -2.525 
2.012 
-2.947 
2.446 
-0.635 
0.391 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N19 -4.520 
4.016 
-7.866 
6.073 
-0.467 
-0.060 
6,25 
6,25 
CUMPLE 
CUMPLE 
N20 -4.525 
4.014 
-1.200 
1.494 
-0.034 
-0.014 
6,25 
6,25 
CUMPLE 
CUMPLE 
N21 -6.079 
4.693 
-0.972 
0.677 
-0.100 
0.029 
6,25 
6,25 
CUMPLE 
CUMPLE 
N22 -0.176 
0.137 
-0.034 
0.045 
-0.088 
-0.016 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N23 -0.116 
0.202 
-0.047 
0.052 
-0.157 
0.025 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N24 -0.666 
1.040 
-0.072 
0.153 
-0.276 
-0.029 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N25 -0.829 -0.051 -0.210 3,42 CUMPLE 
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0.863 0.133 -0.045 3,42 CUMPLE 
N26 -1.184 
1.939 
-0.102 
0.269 
-0.395 
-0.099 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N27 -1.520 
1.563 
-0.066 
0.228 
-0.367 
-0.054 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N28 -1.640 
2.774 
-0.136 
0.377 
-0.506 
-0.134 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N29 -2.146 
2.197 
-0.079 
0.311 
-0.502 
-0.066 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N30 -2.281 
3.254 
-0.209 
0.516 
-0.675 
-0.161 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N31 -2.982 
3.115 
-0.098 
0.392 
-0.612 
-0.098 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N32 -2.450 
3.222 
-0.249 
0.532 
-0.658 
-0.154 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N33 -3.151 
3.352 
-0.106 
0.383 
-0.570 
-0.114 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N34 -2.011 
3.413 
-0.172 
0.463 
-0.622 
-0.160 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N35 -2.645 
2.724 
-0.089 
0.368 
-0.588 
-0.081 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N36 -2.534 
2.265 
-0.291 
0.514 
-0.576 
-0.141 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N37 -3.168 
3.417 
-0.115 
0.342 
-0.470 
-0.101 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N38 -2.568 
2.102 
-0.337 
0.469 
-0.443 
-0.113 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N39 -3.073 
3.390 
-0.130 
0.281 
-0.361 
-0.075 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N40 -2.598 
3.777 
-0.388 
0.412 
-0.286 
-0.075 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N41 -2.932 
3.247 
-0.152 
0.215 
-0.256 
-0.038 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N42 -2.683 
3.410 
-0.446 
0.361 
-0.143 
-0.037 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N43 -2,84 -0,186 -0,135 3,42 CUMPLE 
  3,063 0,165 -0,003 3,42 CUMPLE 
N44 -2.363 
2.393 
-0.993 
0.739 
-0.163 
-0.014 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N45 -2.350 
1.012 
-3.057 
2.578 
-0.273 
0.178 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N46 -2.683 
1,174 
-1.036 
0.854 
-0.373 
0.029 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N47 -0.761 
1.357 
-3.119 
2.694 
-0.505 
0.285 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N48 -1.010 
1.944 
-1.073 
0.972 
-0.585 
0.058 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N49 -1.251 
1.811 
-3.144 
2.785 
-0.685 
0.323 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N50 -1.301 
1.628 
-1.103 
1.074 
-0.764 
0.073 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N51 -1.701 
0.280 
-3.141 
2.839 
-0.792 
0.304 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N52 -2.512 
3.164 
-1.126 
1.148 
-0.885 
0.076 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N53 -3.029 
1.699 
-3.116 
2.854 
-0.819 
0.242 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N54 -3.610 
1.509 
-1.144 
1.185 
-0.934 
0.069 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N55 -1.183 
3.019 
-3.076 
2.829 
-0.767 
0.153 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N56 -1.576 
1.639 
-1.157 
1.184 
-0.905 
0.055 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N57 -1.137 
1.214 
-3.030 
2.769 
-0.645 
0.054 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N58 -5.405 
1.551 
-1.167 
1.148 
-0.804 
0.037 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
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N59 -1.887 
1.275 
-2.986 
2.685 
-0.475 
-0.040 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N60 -1.107 
1.261 
-1.178 
1.082 
-0.645 
0.021 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N61 -1.454 
1.213 
-2.952 
2.593 
-0.369 
-0.029 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N62 -1.705 
1.805 
-1.191 
1.000 
-0.453 
0.012 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N63 -1.888 
1.057 
-2.938 
2.511 
-0.302 
0.040 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N64 -1.226 
1.246 
-1.210 
0.919 
-0.262 
0.017 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N65 -1.269 
1.851 
-2.954 
2.465 
-0.186 
0.051 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N66 -3.300 
3.418 
-7.726 
5.788 
-1.315 
0.826 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N67 -3.416 
2.328 
-0.697 
0.409 
-0.232 
-0.004 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N68 -3.110 
2.873 
-2.413 
3.197 
-2.448 
1.464 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N69 -2.876 
2.455 
-0.912 
0.453 
-0.566 
0.031 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N70 -2092 
2.262 
-2.973 
2.492 
-3.349 
1.895 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N71 -3,258 -1,141 -0,926 3,42 CUMPLE 
  2,448 0,494 0,059 3,42 CUMPLE 
N72 -4.442 
2.385 
-9.390 
2.685 
-3.988 
2.140 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N73 -3.587 
2,227 
-1.354 
0.530 
-1.256 
0.080 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N74 -2.759 
3.195 
-2.654 
2.788 
-2.347 
2.220 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N75 -2.872 
2.762 
-1.527 
0.561 
-1.515 
0.094 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N76 -2,046 
2.719 
-2.761 
2.811 
-2.419 
2.156 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N77 -2.120 
2.027 
-1.644 
0.588 
-1.671 
0.101 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N78 -2.306 
2.875 
-2.714 
2.767 
-2.209 
1.968 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N79 -1.337 
2.009 
-1.693 
0.611 
-1.702 
0.101 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N80 -2.546 
1.660 
-1.522 
2.666 
-3.234 
1.678 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N81 -2.528 
2.716 
-1.669 
0.630 
-1.602 
0.095 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N82 -2.769 
2.091 
-2.201 
2.519 
-3.023 
1.307 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N83 -2.696 
3.175 
-1.574 
0.646 
-1.371 
0.084 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N84 -2.985 
2.203 
-2.772 
2.339 
-2.115 
0.874 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N85 -2,843 
2.439 
-1.416 
0.658 
-1.025 
0.068 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N86 -2.202 
2.047 
-2.264 
2.136 
-1.063 
0.401 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N87 -2.969 
2.585 
-1.209 
0.668 
-0.589 
0.049 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N88 -1.463 
1.511 
-2.551 
1.074 
-1.209 
0.718 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N89 -1.678 
1.507 
-1.422 
0.925 
-0.243 
-0.072 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N90 -1.090 
2.212 
-2.085 
1.372 
-2.235 
1.286 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N91 -1.622 
2.086 
-1.602 
0.938 
-0.574 
-0.073 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N92 -1.583 
2.746 
-2.509 
1.574 
-3.052 
1.669 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
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N93 -2.405 
2.405 
-1.796 
0.951 
-0.935 
-0.071 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N94 -1.878 
2.000 
-2.808 
1.688 
-3.232 
1.885 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N95 -2.936 
2.437 
-1.975 
0.964 
-1.268 
-0.067 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N96 -1.927 
2.905 
-2.974 
1.723 
-3.354 
1.952 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N97 -2.152 
2.157 
-2.117 
0.977 
-1.529 
-0.061 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N98 -1.699 
2.420 
-2.002 
1.690 
-2.012 
1.887 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N99 -2,015 -2,204 -1,688 3,42 CUMPLE 
  1,547 0,99 -0,054 3,42 CUMPLE 
N100 -1.178 
1.532 
-2.894 
1.597 
-3.109 
1.710 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N101 -2.505 
1.605 
-2.227 
1.005 
-1.722 
-0.044 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N102 -1.372 
1.251 
-2.657 
1.455 
-3.361 
1.438 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N103 -1.627 
1.346 
-2.180 
1.019 
-1.624 
-0.031 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N104 -1.306 
16.609 
-2.305 
1.272 
-2.691 
1.090 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N105 -1.405 
1.805 
-2.065 
1.035 
-1.395 
-0.017 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N106 -16028 
1.656 
-2.857 
1.058 
-1.838 
0.685 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N107 -1.882 
1.036 
-1.889 
1.050 
-1.048 
-0.001 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N108 -1.606 
1.467 
-2.338 
1.824 
-0.849 
0.240 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N109 -1.121 
1.110 
-1.665 
1.066 
-0.610 
0.016 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N110 0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
6,25 
6,25 
CUMPLE 
CUMPLE 
N111 -1.870 
1.712 
-1.789 
1.430 
-0.057 
0.045 
6,25 
6,25 
CUMPLE 
CUMPLE 
N112 -1.866 
1.668 
-0.395 
0.247 
-0.051 
0.014 
6,25 
6,25 
CUMPLE 
CUMPLE 
N113 -5.392 
6.226 
-3.793 
1.600 
-0.909 
-0.111 
6,25 
6,25 
CUMPLE 
CUMPLE 
N114 -3.430 
5.125 
-3.780 
6.579 
-0.260 
0.252 
6,25 
6,25 
CUMPLE 
CUMPLE 
N115 0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
6,25 
6,25 
CUMPLE 
CUMPLE 
N116 -4.774 
5.188 
-5.925 
6.437 
-0.962 
-0.348 
6,25 
6,25 
CUMPLE 
CUMPLE 
N117 -5.317 
6.193 
-6.154 
5.586 
-0.115 
0.366 
6,25 
6,25 
CUMPLE 
CUMPLE 
N118 -1.590 
1.493 
-3.173 
1.430 
-0.453 
0.418 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N119 -2.093 
1.925 
-2.680 
1.861 
-1.039 
-0.268 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N120 0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
6,25 
6,25 
CUMPLE 
CUMPLE 
N121 0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
6,25 
6,25 
CUMPLE 
CUMPLE 
N122 0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
6,25 
6,25 
CUMPLE 
CUMPLE 
N123 -0.008 
0.007 
-0.033 
0.024 
-0.004 
0.001 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N124 -0.008 
0.006 
-0.024 
0.021 
-0.001 
0.000 
3,42 
3,42 
CUMPLE 
CUMPLE 
N125 0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
3,2 
3,2 
CUMPLE 
CUMPLE 
N126 0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
6,25 
6,25 
CUMPLE 
CUMPLE 
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Placas de anclaje  
 
Descripción 
Descripción 
Referencia Placa base Disposición Rigidizadores Pernos 
1, 2, 3, 4, 5 Ancho x: 450mm 
Ancho y: 450mm 
Espesor: 18mm 
Poisición x: 
Centrada 
Posición y: 
centrada 
Paralelos X: 
2(100x0x5.0) 
ParalelosY: 
2(100x0x5.0) 
8Ø20 mm L=45 
cm 
Prolongación 
recta 
6,7 Ancho x: 800mm 
Ancho y: 800mm 
Espesor: 50mm 
Poisición x: 
Centrada 
Posición y: 
centrada 
Paralelos X: 
2(250x0x14.0) 
Paralelos Y: 
2(250x0x14.0) 
10Ø40 mm 
L=95 cm 
Prolongación 
recta 
8 Ancho x: 650mm 
Ancho y: 650mm 
Espesor: 40mm 
Poisición x: 
Centrada 
Posición y: 
centrada 
Paralelos X: 
2(200x0x14.0) 
Paralelos Y: 
2(200x0x14.0) 
14Ø32 mm 
L=75 cm 
Prolongación 
recta 
9,10,11 Ancho x: 700mm 
Ancho y: 700mm 
Espesor: 40mm 
Poisición x: 
Centrada 
Posición y: 
centrada 
Paralelos X: 
2(200x0x14.0) 
Paralelos Y: 
2(200x0x14.0) 
8Ø40 mm L=90 
cm 
Prolongación 
recta 
 
 
 
Medición placas de anclaje 
Pilares Acero Peso kp 
1, 2, 3, 4, 5 S275 5 x 31,35 
6, 7 S275 2 x 312,84 
8 S275 1 x 158,76 
9, 10, 11 S275 3 x 201,76 
TOTAL                                                                              1546,47 
 
 
Medición pernos placas de anclaje 
Pilares Pernos  Acero Longitud m Peso kp 
1, 2, 3, 4, 5 8Ø20 mm L=51 
cm 
B 400 S 40 x 0.51 40 x 1.25 
6, 7 10Ø40 mm 
L=106 cm 
B 400 S 20 x 1.06 20 x 10.46 
8 14Ø32 mm L=84 
cm 
B 400 S 14 x 0.84 14 x 5.32 
9, 10, 11 8Ø40 mm L=100 
cm 
B 400 S 24 x 1.00 24 x 9.86 
TOTAL                                                                                 77,36                
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Comprobación de las placas de anclaje 
 
Referencia: 1, 2, 3, 4, 5 – Placa base: Ancho X: 450mm Ancho Y: 450 mm Espesor: 18mm 
– Pernos: 8Ø20 mm L=45cm Prolongación recta –Disposición: Posición X: Centrada Posición 
Y: Centrada –Rigidizadores: Paralelos X: 2(100x0x5.0) Paralelos Y: 2(100x0x5.0) 
Comprobación Valores Estado 
Separación mínima entre pernos: 3 
diámetros 
Mínimo: 60mm 
Calculado: 185mm 
Cumple 
Separación mínima pernos-borde: 
1,5 diámetros 
Mínimo: 30 mm 
Calculado: 40mm 
Cumple 
Esbeltez de rigidizadores Máximo: 50 
Calculado: 49.2 
Cumple 
Longitud mínima del perno: 
Se calcula la longitud de anclaje necesaria 
por adherencia 
Mínimo: 24cm 
Calculado: 45cm 
Cumple 
Anclaje perno en hormigón: 
- Tracción 
 
 
- Cortante 
 
 
- Tracción + Cortante 
Máximo: 76,93kN 
Calculado: 67,4 kN 
 
Máximo; 53.85kN 
Calculado: 3.49kN 
 
Máximo: 76.93kN 
Calculado: 72.38kN 
Cumple 
 
 
Cumple 
 
 
Cumple 
Tracción en vástago de pernos Máximo: 100,48 kN 
Calculado: 63,69 kN 
Cumple 
Tensión de Von Mises en vástago de 
pernos 
Máximo: 400 MPa 
Calculado: 203,463 Mpa 
Cumple 
Aplastamientos perno en placa: 
Límite del cortante en un perno actuando 
contra la placa 
Máximo: 198kN 
Calculado: 3.27kN 
Cumple 
Tensión de Von Mises en secciones 
globales: 
- Derecha 
- Izquierda: 
- Arriba: 
- Abajo: 
Máximo: 275 MPa 
Calculado: 262.992MPa 
Calculado: 245.882Mpa 
Calculado: 261.746 MPa 
Calculado: 135.954Mpa 
Cumple 
Cumple 
Cumple 
Cumple 
Flecha global equivalente: 
Limitación de la deformabilidad de los 
vuelos 
- Derecha: 
- Izquierda: 
- Arriba: 
- Abajo: 
 
 
Mínimo: 250 
Calculado: 3502.73 
Calculado: 3666.35 
Calculado: 389.91 
Calculado: 808.149 
 
 
 
Cumple 
Cumple 
Cumple 
Cumple 
 
Tensión de Von Mises local: 
Tensión por tracción de pernos sobre 
placas en voladizo 
Máximo: 275 MPa 
Calculado: 177.093MPa 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
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Referencia: 6, 7 – Placa base: Ancho X: 800mm Ancho Y: 800 mm Espesor: 50mm – 
Pernos: 10Ø40 mm L=95cm Prolongación recta –Disposición: Posición X: Centrada Posición 
Y: Centrada –Rigidizadores: Paralelos X: 2(250x0x14.0) Paralelos Y: 2(250x0x14.0) 
Comprobación Valores Estado 
Separación mínima entre pernos: 3 
diámetros 
Mínimo: 120mm 
Calculado: 220mm 
Cumple 
Separación mínima pernos-borde: 
1,5 diámetros 
Mínimo: 60 mm 
Calculado: 70mm 
Cumple 
Esbeltez de rigidizadores Máximo: 50 
Calculado: 43.3 
Cumple 
Longitud mínima del perno: 
Se calcula la longitud de anclaje necesaria 
por adherencia 
Mínimo: 49cm 
Calculado: 95cm 
Cumple 
Anclaje perno en hormigón: 
- Tracción 
 
 
- Cortante 
 
 
- Tracción + Cortante 
Máximo: 324,81kN 
Calculado: 296,71 kN 
 
Máximo; 227.37kN 
Calculado: 17.62kN 
 
Máximo: 324.81kN 
Calculado: 321.88kN 
Cumple 
 
 
Cumple 
 
 
Cumple 
Tracción en vástago de pernos Máximo: 403,2 kN 
Calculado: 277,93 kN 
Cumple 
Tensión de Von Mises en vástago de pernos Máximo: 400 MPa 
Calculado: 277,93 Mpa 
Cumple 
Aplastamientos perno en placa: 
Límite del cortante en un perno actuando 
contra la placa 
Máximo: 1100kN 
Calculado: 16.48kN 
Cumple 
Tensión de Von Mises en secciones 
globales: 
- Derecha 
- Izquierda: 
- Arriba: 
- Abajo: 
Máximo: 275 MPa 
Calculado: 54.0381MPa 
Calculado: 74.7211Mpa 
Calculado: 271.907 MPa 
Calculado: 177.042Mpa 
Cumple 
Cumple 
Cumple 
Cumple 
Flecha global equivalente: 
Limitación de la deformabilidad de los 
vuelos 
- Derecha: 
- Izquierda: 
- Arriba: 
- Abajo: 
 
 
Mínimo: 250 
Calculado: 16006.7 
Calculado: 10718.5 
Calculado: 2990.79 
Calculado: 5119.8 
 
 
 
Cumple 
Cumple 
Cumple 
Cumple 
 
Tensión de Von Mises local: 
Tensión por tracción de pernos sobre placas 
en voladizo 
Máximo: 275 MPa 
Calculado: 241.121MPa 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
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Referencia: 8 – Placa base: Ancho X: 650mm Ancho Y: 650 mm Espesor: 40mm – 
Pernos: 14Ø32 mm L=75cm Prolongación recta –Disposición: Posición X: Centrada Posición 
Y: Centrada –Rigidizadores: Paralelos X: 2(200x0x14.0) Paralelos Y: 2(200x0x14.0) 
Comprobación Valores Estado 
Separación mínima entre pernos: 3 diámetros Mínimo: 96mm 
Calculado: 138mm 
Cumple 
Separación mínima pernos-borde: 
1,5 diámetros 
Mínimo: 48 mm 
Calculado: 50mm 
Cumple 
Esbeltez de rigidizadores Máximo: 50 
Calculado: 49.1 
Cumple 
Longitud mínima del perno: 
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por 
adherencia 
Mínimo: 39cm 
Calculado: 75cm 
Cumple 
Anclaje perno en hormigón: 
- Tracción 
 
 
- Cortante 
 
 
- Tracción + Cortante 
Máximo: 205.14kN 
Calculado: 167.5 kN 
 
Máximo: 143.6kN 
Calculado: 17.56kN 
 
Máximo: 205.14kN 
Calculado: 192.6kN 
Cumple 
 
 
Cumple 
 
 
Cumple 
Tracción en vástago de pernos Máximo: 257.28 kN 
Calculado: 157.28 kN 
Cumple 
Tensión de Von Mises en vástago de pernos Máximo: 400 MPa 
Calculado: 199,56 Mpa 
Cumple 
Aplastamientos perno en placa: 
Límite del cortante en un perno actuando 
contra la placa 
Máximo: 704kN 
Calculado: 16.5kN 
Cumple 
Tensión de Von Mises en secciones globales: 
- Derecha 
- Izquierda: 
- Arriba: 
- Abajo: 
Máximo: 275 MPa 
Calculado: 
73.2831MPa 
Calculado: 
86.9816Mpa 
Calculado: 235.087 
MPa 
Calculado: 
188.052Mpa 
Cumple 
Cumple 
Cumple 
Cumple 
Flecha global equivalente: 
Limitación de la deformabilidad de los vuelos 
- Derecha: 
- Izquierda: 
- Arriba: 
- Abajo: 
 
 
Mínimo: 250 
Calculado: 18186.2 
Calculado: 16943.4 
Calculado: 3508.88 
Calculado: 5364.48 
 
 
 
Cumple 
Cumple 
Cumple 
Cumple 
 
Tensión de Von Mises local: 
Tensión por tracción de pernos sobre placas 
en voladizo 
Máximo: 275 MPa 
Calculado: 
277.905MPa 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
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Referencia: 9, 10, 11 – Placa base: Ancho X: 700mm Ancho Y: 700 mm Espesor: 40mm – 
Pernos: 8Ø40 mm L=90cm Prolongación recta –Disposición: Posición X: Centrada Posición 
Y: Centrada –Rigidizadores: Paralelos X: 2(200x0x14.0) Paralelos Y: 2(200x0x14.0) 
Comprobación Valores Estado 
Separación mínima entre pernos: 3 diámetros Mínimo: 120mm 
Calculado: 280mm 
Cumple 
Separación mínima pernos-borde: 
1,5 diámetros 
Mínimo: 60 mm 
Calculado: 70mm 
Cumple 
Esbeltez de rigidizadores Máximo: 50 
Calculado: 48.4 
Cumple 
Longitud mínima del perno: 
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por 
adherencia 
Mínimo: 49cm 
Calculado: 90cm 
Cumple 
Anclaje perno en hormigón: 
- Tracción 
 
 
- Cortante 
 
 
- Tracción + Cortante 
Máximo: 307.72kN 
Calculado: 275.34 kN 
 
Máximo: 215.4kN 
Calculado: 19.78kN 
 
Máximo: 307.72kN 
Calculado: 303.59kN 
Cumple 
 
 
Cumple 
 
 
Cumple 
Tracción en vástago de pernos Máximo: 400 kN 
Calculado: 261.14 kN 
Cumple 
Tensión de Von Mises en vástago de pernos Máximo: 400 MPa 
Calculado: 209,103 Mpa 
Cumple 
Aplastamientos perno en placa: 
Límite del cortante en un perno actuando 
contra la placa 
Máximo: 880kN 
Calculado: 18.51kN 
Cumple 
Tensión de Von Mises en secciones globales: 
- Derecha 
- Izquierda: 
- Arriba: 
- Abajo: 
Máximo: 275 MPa 
Calculado: 140.431MPa 
Calculado: 94.2044Mpa 
Calculado: 165.433 MPa 
Calculado: 257.772Mpa 
Cumple 
Cumple 
Cumple 
Cumple 
Flecha global equivalente: 
Limitación de la deformabilidad de los vuelos 
- Derecha: 
- Izquierda: 
- Arriba: 
- Abajo: 
 
 
Mínimo: 250 
Calculado: 9899 
Calculado: 12156.8 
Calculado: 5308.14 
Calculado: 4310.88 
 
 
 
Cumple 
Cumple 
Cumple 
Cumple 
 
Tensión de Von Mises local: 
Tensión por tracción de pernos sobre placas 
en voladizo 
Máximo: 275 MPa 
Calculado: 259.675 MPa 
Cumple 
Se cumplen todas las comprobaciones 
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Cimentación 
Se ha dimensionado una cimentación aislada en forma de zapata rectangular, común para 
todas las placas de anclaje de los pilares de las escaleras. 
 
Descripción 
Referencias Geometría Armado 
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,10,11 Zapata rectangular  
Ancho zapata X: 600.0 cm 
Ancho zapata Y: 350.00 cm 
Canto: 100.0 cm 
 
 
Sup X: 33Ø16c/19 
Sup Y: 48Ø16c/19 
Inf X: 33Ø16c/19 
Inf Y: 48Ø16c/19 
 
 
Medición 
Referencia: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 B 400 S, Ys = 1.15 Total 
Nombre de armado Ø16 
Parrilla inferior  Longitud (m) 
Peso (kg) 
Longitud (m) 
Peso (kg) 
X: 33x9.35 
33x14.76 
Y: 48x6.5 
48x10.26 
308.55 
486.99 
312.00 
492.44 
Parrilla superior  Longitud (m) 
Peso (kg) 
Longitud (m) 
Peso (kg) 
X: 33x9.35 
33x14.76 
Y: 48x6.50 
48x10.26  
308.55 
486.99 
312.00 
492.44 
Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 
1241.10 
1958.86 
 
1958.86 
Totales con mermas 
(10.00%) 
Longitud (m) 
Peso (kg) 
1365.21 
2154.75 
 
2154.75 
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 Comprobación 
Referencia: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 –Dimensiones: 1000 x 650 x 105 Armados: X 
Ø16c/19 Yi Ø16c/19 Xs: Ø16c/19 Ys: Ø16c/19 
Comprobación Valores Estado 
Tensiones sobre el terreno: 
Criterio de CYPE Ingenieros 
- Tensión media en situaciones 
persistentes: 
 
- Tensión máxima en situaciones 
persistentes sin viento 
 
- Tensión máxima en situaciones 
persistentes con viento 
 
 
Máximo: 0.1962MPa 
Calculado: 0.0872109MPa 
 
Máximo: 0.24525MPa 
Calculado: 0.11154MPa 
 
Máximo: 0.24525MPa 
Calculado: 0.233772MPa 
 
 
Cumple 
 
 
Cumple 
 
 
Cumple 
Vuelco de la zapata: 
Si el % de reserva de seguridad es mayor 
que cero, quiere decir que los coeficientes 
de seguridad al vuelco son mayores que los 
valores estrictos exigidos para todas las 
combinaciones de equilibrio. 
- En dirección X: 
- En dirección Y: 
Mínimo: 60 mm 
Calculado: 70mm 
 
 
 
 
 
Reserva de seguridad: 170.3% 
Reserva de seguridad: 17.7% 
 
 
 
 
 
 
 
Cumple 
Cumple 
Flexión en la zapata 
- En dirección X: 
- En dirección Y: 
 
Momento: 902.16kN·m 
Momento: 1281.64kN·m 
 
Cumple 
Cumple 
Cortante en la zapata 
- En dirección X: 
- En dirección Y: 
 
Cortante: 0.00kN 
Cortante: 0.00kN 
 
Cumple 
Cumple 
Compresión oblicua en la zapata: 
- Situaciones persistentes: 
Criterio de CYPE Ingenieros 
 
 
Máximo: 5000kN/m2 
Calculado: 655.8 kN/m2 
 
 
Cumple 
Canto mínimo: 
Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08 
Mínimo: 25cm 
Calculado: 105cm 
Cumple 
Espacio para anclar arranques en 
cimentación: 
- 1, 2, 3, 4, 5 
- 6, 7 
- 8 
- 9, 10, 11 
Calculado: 97 cm 
 
Mínimo: 44cm 
Mínimo: 95cm 
Mínimo: 75cm 
Mínimo: 90cm 
 
 
Cumple 
Cumple 
Cumple 
Cumple 
Cuantía geométrica mínima: 
Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 
- Armado inferior dirección X: 
- Armado inferior dirección Y: 
- Armado superior dirección X: 
- Armado superior dirección Y: 
 
Mínimo: 0.001 
Calculado: 0.0011 
Calculado: 0.0011 
Calculado: 0.0011 
Calculado: 0.0011 
 
 
Cumple 
Cumple 
Cumple 
Cumple 
Cuantía mínima necesaria por flexión: 
- Armado inferior dirección X: 
- Armado inferior dirección Y: 
Calculado: 0.0011 
Mínimo: 0.0003 
Mínimo: 0.0003 
 
Cumple 
Cumple 
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- Armado superior dirección X: 
- Armado superior dirección Y: 
Mínimo: 0.0003 
Mínimo: 0.0007 
Cumple 
Cumple 
Diámetro mínimo de las barras: 
Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma 
EHE-08)  
- Parrilla inferior: 
- Parrilla superior: 
 
 
 
Mínimo: 12mm 
Calculado: 16mm 
Calculado:  16mm 
 
 
 
 
Cumple 
Cumple 
 
Separación máxima entre barras: 
Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 
- Armado inferior dirección X: 
- Armado inferior dirección Y: 
- Armado superior dirección X: 
- Armado superior dirección Y: 
 
Máximo: 30cm 
Calculado: 19cm 
Calculado: 19cm 
Calculado: 19cm 
Calculado: 19cm 
 
 
Cumple 
Cumple 
Cumple 
Cumple 
Separación mínima entre barras: 
Recomendación del libro “Cálculo de 
estructuras de cimentación”, J. Calavera. Ed. 
INTEMAC, 1991 
- Armado inferior dirección X: 
- Armado inferior dirección Y: 
- Armado superior dirección X: 
- Armado superior dirección Y: 
 
 
 
Mínimo: 10 cm 
Calculado: 19cm 
Calculado: 19cm 
Calculado: 19cm 
Calculado: 19cm 
 
 
 
 
Cumple 
Cumple 
Cumple 
Cumple 
Longitud del anclaje: 
Criterio del libro “Cálculo de estructuras de 
cimentación”, J. Calavera. Ed. INTEMAC, 
1991 
- Armado inferior dirección X hacia 
der.: 
- Armado inferior dirección X hacia 
izq.: 
- Armado inferior dirección Y hacia 
arriba: 
- Armado inferior dirección Y hacia 
abajo: 
- Armado superior dirección X hacia 
der.: 
- Armado superior dirección X hacia 
izq.: 
- Armado superior dirección Y hacia 
arriba: 
- Armado superior dirección Y hacia 
abajo: 
 
 
 
 
Mínimo: 16cm 
Calculado: 305cm 
Mínimo: 16cm 
Calculado: 334cm 
Mínimo: 16cm 
Calculado: 33cm 
Mínimo: 16cm 
Calculado: 87cm 
Mínimo: 16cm 
Calculado: 305cm 
Mínimo: 20cm 
Calculado: 111cm 
Mínimo: 16cm 
Calculado: 241cm 
Mínimo: 20cm 
Calculado: 199cm 
 
 
 
 
 
Cumple 
 
Cumple 
 
Cumple 
 
Cumple 
 
Cumple 
 
Cumple 
 
Cumple 
 
Cumple 
Longitud mínima de las patillas: 
- Armado inferior dirección X hacia 
der.: 
- Armado inferior dirección X hacia 
izq.: 
- Armado inferior dirección Y hacia 
arriba: 
- Armado inferior dirección Y hacia 
Mínimo: 16cm 
Calculado: 16cm 
 
Calculado: 16cm 
 
Calculado: 16cm 
 
Calculado: 16cm 
 
Cumple 
 
Cumple 
 
Cumple 
 
Cumple 
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abajo: 
- Armado superior dirección X hacia 
der.: 
- Armado superior dirección X hacia 
izq.: 
- Armado superior dirección Y hacia 
arriba: 
- Armado superior dirección Y hacia 
abajo: 
 
Calculado: 16cm 
 
Calculado: 16cm 
 
Calculado: 16cm 
 
Calculado: 16cm 
 
Cumple 
 
Cumple 
 
Cumple 
 
Cumple 
 
Se cumplen todas las comprobaciones 
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SOLDADURAS 
Las soldaduras se dimensionarán, en todo caso, con una garganta de dimensiones 0,7 veces 
mayor el espesor del  alma o del ala a la que vayan soldadas.  
Debe garantizarse que las uniones entre perfiles tengan más resistencia que los propios perfiles 
y no sean puntoscríticos de la estructura. 
El siguiente esquema muestra la geometría recomendada para la  soldadura entre el perfil 
longitudinal inferior de la pasarela (HEM 600) y uno de los perfiles de la celosía (HEM 100). 
 
La unión entre los pilares de la escaler a y los perfiles IPN 240 transversales tendrá la siguiente 
geometría. 
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Introducción 
En el presente anejo se definirán en detalle todas las características de los pavimentos 
previstos en el presente proyecto. 
Se definen por lo tanto los pavimentos utilizados en la propia pasarela y los que se utilizan en 
las estructuras que conforman los accesos. 
Cabe destacar que para adaptarse a las condiciones de rugosidad necesarias, se dará una 
textura rugosa antideslizante a la hora de llevar a cabo la operación de hormigonado del 
pavimento en rampas. 
 
Pasarela 
El pavimento de la pasarela diseñada estará formado por tableros de plástico reforzado con 
fibras de 5 pulgadas de grosor (12,7 cm). Se utilizará un tablero “FiberSPAN Pedestrian” de la 
empresa COMPOSITE ADVANTAGE. Se elige está solución por su ligereza, facilidad de 
instalación y bajo coste de mantenimiento. 
 La carga muerta a considerar será de 445N/m2. A continuación se muestra la composición del 
tablero compuesto: 
 
 
Fotografía 1 Composición del tablero 
 
 
Se ha tenido en cuenta el apoyo de los tableros de plástico en los perfiles longitudinales de la 
pasarela, por lo tanto se considera una luz de 3m (anchura de la pasarela) para elegir el tipo de 
pavimento. En la tabla siguiente se ve el criterio de dimensionamiento. Nótese que esta tabla 
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facilitada por el fabricante está expresada en el sistema anglosajón de unidades. La sobrecarga 
considerada en el proyecto de 4kN/m2 es inferior a la sobrecarga 90psf considerada en esta 
tabla. 
 
 
Tabla 1 Propiedades para espesores de tablero estándar 
 
Se comprueba que el tablero de 5 pulgadas de espesor admite las sobrecargas de diseño para la luz 
de 3 metros, así como el requerimiento de estado límite de servicio. 
La instalación de los tableros de plástico se realizará de forma rápida y sencilla. Los tableros se 
diseñaran para que reposen sobre los perfiles longitudinales de acero y las secciones transversales 
IPN cada 4,5 metros. El tablero quedará encajado dentro de la pasarela y fijado a los perfiles de 
acero mediante conexiones simples. 
 
Fotografía 2 Conexión del tablero con los perfiles 
 
Estos tableros cuentan con un sistema de drenaje propio y juntas de dilatación. 
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Fotografía 3 Sumidero de drenaje 
 
 
 
Fotografía 4 Junta de dilatación 
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Fotografía 5. Superficie antideslizante 
 
 
Mirador y rampas 
El pavimento está formado por la misma losa de hormigón armado que conforma el forjado o 
tablero. Para adaptarla a las condiciones de rugosidad necesarias, a la hora de llevar a cabo la 
operación de hormigonado, se le dará una textura antideslizante. 
 
Escaleras 
En los rellanos se colocará el mismo tipo de tablero diseñado para la pasarela. 
Por las características geométricas de los rellanos de 3x3 metros y la sobrecarga considerada, 
igual a la de la pasarela, se considera que los mismos tableros utilizados en la pasarela pueden 
ser utilizados en estos rellanos. Es decir se instalarán tableros de 5 pulgadas de grosor, con 
acabado antideslizante, apoyadas y fijadas sobre los perfiles de acero. 
En los escalones se colocará una chapa metálica lagrimada garantizando también las 
condiciones de rugosidad necesarias para el cumplimiento de la normativa vigente. 
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Urbanización 
 
En la zona 1 o acceso norte no se modificarán las condiciones naturales del terreno, que es 
relativamente  uniforme y estable y que se enmarca dentro de una zona verde como el Parc de 
la Torrassa. 
 
En la zona 2 o acceso sur, se urbanizarán los accesos al ascensor y a la escalera, utilizando las 
mismas baldosas que existen  en la actualidad en la zona. El pavimento estará constituido por 
la siguiente sección: 
- Explanada 
- 15 cm de capa de hormigón HM-20 
-4cm de mortero 
- Baldosas rojizas como las encontradas en las inmediaciones. 
 
 
Fotografía 6. Baldosas en el acceso sur 
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Ascensor y alumbrado 
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Ascensor 
El ascensor se proyecta para dar respuesta a las necesidades de accesibilidad y funcionalidad 
de la estructura. Éste transportará de forma eficiente los peatones entre el mirado del acceso 
sur y el espacio frente a Can Trinxet, salvando un desnivel de 17 metros. 
Para el ascensor proyectado la capacidad máxima de viajeros, suponiendo un funcionamiento 
de 12 horas diarias, asciende a: 
Cmáx = 10260 peatones/día 
71.820 peatones/semana 
287.280 peatones/mes 
Se propone la utilización del Ascensor Schindler, modelo SD, con una capacidad para 19 
personas y una velocidad de 1,5 m/s. 
Se escoge este ascensor por su alta capacidad y su valor panorámico, que permitirá a los 
peatones disfrutar de las vistas sobre el plano del Delta del Llobregat. 
Se expone las características del modelo recogidas en el catálogo de la marca. Son  igualmente 
válidos para este proyecto  otros ascensores panorámicos, de una capacidad similar y una 
adaptación adecuada al entorno urbanístico.  
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Alumbrado 
Para la redacción y cálculos del proyecto se han tenido en cuenta los reglamentos y normas en 
vigor, tanto de alumbrado como de instalaciones eléctricas. 
 
Características del sistema de alumbrado 
Para el proyecto de la red de alumbrado se han tenido en cuenta criterios tanto estéticos como 
funcionales, que tendrán que cumplirse en toda la zona que abarca el proyecto a ejecutar, a fin 
de garantizar un alumbrado en óptimas condiciones. 
A continuación se muestran los condicionantes para el dimensionamiento de la red: 
-  La instalación debe proporcionar un nivel de iluminación óptimo para obtener la máxima 
seguridad del tránsito de peatones, intentando reducir al máximo posible la incomodidad 
visual. 
- Se tendrá que tener en cuenta la contaminación lumínica, intentando reducirla lo máximo 
posible sin perjudicar la buena visibilidad de los usuarios. 
- Conseguir una relación óptima entre rendimiento, coste y eficiencia en la instalación 
proyectada. 
- Escoger el tipo de alumbrado según las vías a urbanizar, adecuando las características de éste 
a las del tránsito, tanto de vehículos como de peatones. 
Se han fijado los niveles de iluminación mediante el reglamento del real decreto 1890/2008, 
exactamente del ITC-EA-2, el cual dictamina que para pasarelas la clase de alumbrado es de 
CE2, y en caso de riesgo de inseguridad ciudadana, se podrá adaptar a la clase CE1. 
 
Solución adoptada 
La actuación de alumbrado consiste en la colocación de elementos de alumbrado nuevos en la 
pasarela y en las estructuras que conforman el acceso este. 
A continuación se describe la actuación en cada una de las zonas. 
- Alumbrado en la pasarela 
Se ha considerado la colocación de 10 elementos de iluminación tipo “HF LED .L084” 
proporcionado por la empresa CARANDINI.  
 
Se instalará una lámpara colgando de  cada uno de los perfiles IPN transversales en lo 
alto de la pasarela.  
 
PASARELA PEATONAL SOBRE LAS VÍAS DEL TREN QUE SEPARAN EL BARRIO DE SANTA EULÀLIA DEL PARQUE 
DE LA TORRASSA EN L’HOSPITALET DE LLOBREGAT 
ANEJO 9: ASCENSOR Y ALUMBRADO 
10 
 
     
 
 
 
 
- Alumbrado en el mirador, escaleras y rampas 
El mirador, las escaleras y las rampas se alumbrarán mediante luces LEDs instaladas en 
las barandillas de forma que la luz sea baja y no afecte las vistas. Se propone la 
barandilla “05 7360 CRL LED Lighted Hand Rail System” de CRL Architectural Systems 
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Adicionalmente se instalará un foco de luz tipo “PRQ LED” de la empresa CARANDINI sobre la 
entrada y la salida del ascensor, iluminando la pared frente a éste en el nivel inferior y el suelo 
del mirador y la pasarela en el nivel superior. 
 
 
Descripción de la instalación 
El suministro de energía será trifásico y se realizará a baja tensión (230/400V). 
Se considera que la alimentación de los nuevos puntos de luz de todas las estructuras 
diseñadas en el presente proyecto provendrá de las acometidas por los cuadros de contadores 
y distribución cercanos. 
Las instalaciones se realizarán por medio de conductores de cobre electrolíticos aislados por 
una tensión nominal de 1000 V. Los cables instalados serán del tipo RV-K 0,6/1 kV de 4x6mm2 
por alimentación y 2x2,5 mm2 por maniobra. 
Al ser instalación exterior todos los elementos que forman la instalación de alumbrado exterior 
serán estancos. 
La toma de tierra se establece a fin de limitar la tensión que puedan presentar en un momento 
dado las masas metálicas, y eliminando o disminuyendo el riesgo que supone una avería en el 
material utilizado, según la instrucción “ICT-BT-18” del Reglamento de Baja Tensión. 
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La denominación “toma de tierra” comprende todo el cableado eléctrico directo sin fusible ni 
protección alguna y de sección suficiente, entre diferentes elementos o partes de la instalación 
y un electrodo o grupo de electrodos, enterrados en el suelo a fin de conseguir que en el 
conjunto de la instalación, no existan diferencia de potencial peligrosas y que, al mismo 
tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes descarga de origen atmosférico. 
La resistencia de la toma de tierra en la red de instalación eléctrica no será mayor a 37 Ohm. 
El sistema de la toma de tierra constará de las siguientes partes: 
- Electrodos o picas. Masa metálica enterrada a una profundidad que impida que sea 
afectada por las heladas (+ de 50cm). Se escogen placas galvanizadas de 50x50cm y 
3mm de grueso. 
- Conductores enterrados horizontales de cobre de 35 mm2 de sección. 
 
Plan de mantenimiento 
Se recomienda un plan de mantenimiento para mantener la instalación en óptimas condiciones 
y evitar así su degradación prematura. 
Se aconseja que, además de contemplar las intervenciones puntuales por avería o errores 
accidentales. Debería incluir unas intervenciones controladas de: 
 Limpieza y revisión de los aparatos 
 Verificación de la instalación eléctrica 
 Reposición en bloque de las lámparas (vida útil del elemento) 
 
 
Normativa de aplicación 
Las normas utilizadas para el correcto diseño del alumbrado son las siguientes: 
 Recomendaciones de la Comisión Internacional de Alumbrado, CIE Normas NTE, VDE y 
DIN en todo lo especificado en las Reglamentaciones citadas siempre que no se 
opongan entre ellas 
 Real Decreto 1890/2008, del 14 de noviembre: reglamento de eficiencia energética en 
instalaciones de alumbrado exterior y sus instrucciones técnicas complementarias EA-
01 a EA-07 
 Prescripciones y normas de la compañía suministrada de energía eléctrica. 
 Instrucciones por alumbrado público urbano editadas por la gerencia de urbanismo del 
ministro de vivienda del año 1965. 
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Introducción 
En el presente anejo se describirá de forma genérica la organización y el desarrollo de la obra 
que se pretende realizar para la ejecución del proyecto actual. 
Como se verá a continuación, uno de los mayores condicionantes de cara a la planificación de 
la obra es la afectación del tránsito que ferroviario que deberá ser mínimo. 
Es por esta razón que se ha considerado primordial que no se tuviera que ocupar, ni 
provisional ni definitivamente, ningún espacio propiedad de ADIF.  
 
Organización y desarrollo de las fases de obra 
Teniendo en cuenta lo descrito anteriormente, el proceso constructivo será el siguiente: 
Una vez acomodada la zona de trabajo con las correspondientes casetas de trabajo, se limitará 
la zona de obras con vallas para que no pasen peatones. 
La zona 2 o acceso sur ocupa un terreno urbanizado, durante las obras, la pista de baloncesto 
quedará inhabilitada. El material y la maquinaria llegarán a esta zona a través de la Plaça de 
Trinxet. En la zona 1, el acceso se efectuará a través de la entrada oeste del Parc de La Torrassa. 
De forma paralela al desarrollo de las obras junto los accesos, se irá montando la pasarela de 
45 metros en la parcela al este del acceso norte, la cual también tendrá la finalidad de acopio 
para el material que sea necesario en el proceso constructivo. 
La pasarela llegará en 5 tramos de 9 metros desde fábrica y en la zona mencionada se unirán 
estas piezas dejándola completamente soldada. 
Mientras tanto, lo primero que se hará será acondicionar el terreno en los dos accesos. En el 
acceso norte se desbrozarán los matorrales junto a la valla de separación de las vías de tren y 
se enrasará el terreno. En el acceso sur se levantará parte del hormigón de la pista de 
baloncesto y se retirarán 5 árboles junto al muro de separación de las vías, que serán 
replantados en la zona oeste del acceso sur. 
Seguidamente se empezará con el replanteo y la excavación de las zapatas, la cámara de 
máquinas y el foso del ascensor. Estas obras se llevarán a cabo simultáneamente en los dos 
accesos, mediante dos equipos de trabajo distintos. Se espera que la finalización de los 
cimientos en las dos zonas se acabe de forma casi simultánea. 
Llegado a este punto, la organización de obra deberá ser lo más rigurosa posible ya que se 
dispone de poco espacio y deben construirse estructuras altas a poca distancia. En primer lugar 
se construirán las pilas de las rampas en el acceso norte y el fuste de la torre en el acceso sur. 
La torre se ejecutará mediante un encofrado deslizante, que ascenderá en altura hasta la cota 
del mirador.  
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Al mismo tiempo se irán soldando las escaleras y se prepararán para su izado e instalación una 
vez la torre esté terminada. 
En el acceso norte también se construirán las escaleras y las rampas mientras se vayan 
hormigonado pilas y losas. Una vez las losas estén preparadas con sus aparatos de apoyo 
correspondiente, se instalarán las rampas y las escaleras. 
Instaladas las estructuras de acceso se procederá a la instalación de las barandillas y a la 
construcción del forjado del mirador. 
Una vez estén la pasarela y los accesos construidos, se preparará la obra para la instalación de 
la pasarela. Se colocarán los tableros de plástico de reforzado en la pasarela. Especialmente 
importante será la limpieza y orden en el acceso norte desde donde se instalará la pasarela 
mediante la grúa móvil. 
La colocación de la pasarela se realizará de noche y se comunicará a la empresa gestora de las 
infraestructura ferroviaria el día de colocación de la pasarela con antelación suficiente. Durante 
las horas que dure el alzado e instalación de la pasarela sobre las ménsulas el tráfico ferroviario 
se verá interrumpido por razones de seguridad. 
Una vez la pasarela esté instalada correctamente se harán los acabados pertinentes, que 
consistirán fundamentalmente, en la instalación del alumbrado pertinente. 
Cabe destacar que en la instalación y acabado de la pasarela trabajarán los dos equipos de 
forma coordinada y a máximo rendimiento para reducir los problemas a los usuarios de las 
líneas ferroviarias que traviesan la zona de proyecto. 
Seguidamente, se acondicionarán las inmediaciones de los accesos y se pavimentará el acceso 
sur con baldosas rojizas como las ya existentes en el solar. Se reconstruirá la pista de 
baloncesto en la nueva orientación prevista por el proyecto.  
 
Plan de obra 
En este apartado se ha elaborado una planificación descriptiva del conjunto de las obras, en la 
que se muestran las diferentes fases que la forman, y se observa el espacio de tiempo que 
ocupan dentro del término total de ejecución. 
Esta planificación se ha elaborado a partir de las mediciones realizadas, aplicando unos 
rendimientos medios se obtiene la duración teórica. 
Esta duración se considera teórica ya que en la realidad hay un conjunto de factores que 
condicionan la ejecución de las obras. La duración real de la obra sería probablemente más 
grande que la obtenida. 
Los factores condicionantes que se han tenido en cuenta son: 
 Condicionantes generales 
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- Técnicos: debido a posibles averías de maquinaria, falta de suministro o sistemas 
constructivos complejos. 
- Climatológicos: producidos por la afectación climatológica que pueda desfavorecer 
la ejecución de las obra. 
 
 Condicionantes específicos 
- Son los que vienen dados por la misma obra, por ejemplo la incidencia del tráfico, 
la jornada laboral, etc. 
 
A continuación se adjuntará la planificación realizada mediante el software Gantt Project 
 
Nombre Fecha de inicio Fecha de fin
Inicio 1/09/15 1/09/15
Trámites legales 1/09/15 14/09/15
Inicio construcción 15/09/15 15/09/15
Construcción de la pasarela 17/09/15 9/12/15
Soldadura perfiles 17/09/15 11/11/15
Colocación tableros de plástico 12/11/15 25/11/15
Soldadura barandillas y rejilla de seguridad 26/11/15 9/12/15
Preparación zona de trabajo 15/09/15 22/09/15
Cimentaciones 23/09/15 15/10/15
Excavaciones 23/09/15 7/10/15
Hormigonado 8/10/15 15/10/15
Construcción estructuras norte 22/10/15 12/11/15
Pilas 22/10/15 30/10/15
Rampas 22/10/15 11/11/15
Sección metálica y rigidizadores 22/10/15 3/11/15
Hormigonado y colocación 4/11/15 11/11/15
Escaleras 22/10/15 12/11/15
Colocación perfiles metálicos 22/10/15 4/11/15
Acabados 5/11/15 12/11/15
Construcción estructuras sur 22/10/15 30/11/15
Torre 22/10/15 16/11/15
Hormigonado-Encofrado 22/10/15 13/11/15
Apoyos 16/11/15 16/11/15
Escaleras 22/10/15 12/11/15
Colocación perfiles metálicos 22/10/15 4/11/15
Pasarela peatonal entre Santa Eulàlia y La
Torrassa 15-jun-2015
Tarea 2
Nombre Fecha de inicio Fecha de fin
Acabados 5/11/15 12/11/15
Mirador 19/11/15 30/11/15
Hormigonado-Encofrado 19/11/15 27/11/15
Instalación barandilla 30/11/15 30/11/15
Unión de las estructuras 10/12/15 14/12/15
Instalación pasarela 10/12/15 10/12/15
Alumbrado 11/12/15 14/12/15
Acabados finales 9/12/15 21/12/15
Pavimentación acceso sur 9/12/15 9/12/15
Acabados generales 15/12/15 21/12/15
Estudio de seguridad y salud 15/09/15 21/12/15
Control de calidad 15/09/15 21/12/15
Final Obra 22/12/15 22/12/15
Pasarela peatonal entre Santa Eulàlia y La
Torrassa 15-jun-2015
Tarea 3
Pasarela peatonal entre Santa Eulàlia y La
Torrassa 15-jun-2015
Diagrama de Gantt 4
Nombre Fecha de inicio Fecha de fin
Inicio 1/09/15 1/09/15
Trámites legales 1/09/15 14/09/15
Inicio construcción 15/09/15 15/09/15
Construcción de la pasarela 17/09/15 9/12/15
Soldadura perfiles 17/09/15 11/11/15
Colocación tableros de p... 12/11/15 25/11/15
Soldadura barandillas y ... 26/11/15 9/12/15
Preparación zona de trabajo 15/09/15 22/09/15
Cimentaciones 23/09/15 15/10/15
Excavaciones 23/09/15 7/10/15
Hormigonado 8/10/15 15/10/15
Construcción estructuras norte 22/10/15 12/11/15
Pilas 22/10/15 30/10/15
Rampas 22/10/15 11/11/15
Sección metálica y ri... 22/10/15 3/11/15
Hormigonado y colo... 4/11/15 11/11/15
Escaleras 22/10/15 12/11/15
Colocación perfiles ... 22/10/15 4/11/15
Acabados 5/11/15 12/11/15
Construcción estructuras sur 22/10/15 30/11/15
Torre 22/10/15 16/11/15
Hormigonado-Encofr...22/10/15 13/11/15
Apoyos 16/11/15 16/11/15
Escaleras 22/10/15 12/11/15
Colocación perfiles ... 22/10/15 4/11/15
Acabados 5/11/15 12/11/15
Mirador 19/11/15 30/11/15
Hormigonado-Encofr...19/11/15 27/11/15
Instalación barandilla 30/11/15 30/11/15
Unión de las estructuras 10/12/15 14/12/15
Instalación pasarela 10/12/15 10/12/15
Alumbrado 11/12/15 14/12/15
Acabados finales 9/12/15 21/12/15
Pavimentación acceso sur 9/12/15 9/12/15
Acabados generales 15/12/15 21/12/15
Estudio de seguridad y salud 15/09/15 21/12/15
Control de calidad 15/09/15 21/12/15
Final Obra 22/12/15 22/12/15
2015 2016
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Inicio Final ObraInicio construcción
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Servicios afectados 
Las obras para la construcción de la conexión peatonal deben realizarse con la mínima 
interferencia del tráfico de ferrocarriles así como la mínima afectación para los vecinos.  
Se comunicará a ADIF la fecha prevista de instalación de la pasarela con antelación. La 
pasarela metálica puede ser instalada en una noche, limitando al máximo la afectación al 
paso de trenes. 
 
Expropiaciones 
Los terrenos ocupados por el proyecto son todos de titularidad pública o de ADIF, por lo que 
no se prevé ningún tipo de expropiación ni coste derivado de ésta.  
 
Ocupación temporal 
Teniendo en cuenta la titularidad de los terrenos que rodean la localización de la nueva 
infraestructura, tampoco se contemplan costes adicionales derivados de la ocupación 
temporal de terrenos privados destinada a la instalación de casetas para los obreros y el 
perímetro de trabajo de la obra. 
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M  E  M  O  R  I  A 
 
 
 
1. MEMORIA 
 
 
 
1.1. OBJETO DE ESTE ESTUDIO. 
 
Este Estudio de Seguridad y Salud establece, durante la construcción de la obra, las 
previsiones respecto a prevención de riesgos y accidentes profesionales, así como los 
servicios sanitarios comunes a los trabajadores. 
 
Servirá para dar unas directrices básicas a la/s empresa/s contratista/s para llevar a 
cabo sus obligaciones en el campo de la prevención de riesgos profesionales 
facilitando su desarrollo bajo el control del Coordinador en materia de Seguridad y 
Salud durante la ejecución de la obra, de acuerdo con el Real Decreto 1627 de 24 de 
Octubre de 1997 que establece las Disposiciones Mínimas en materia de seguridad y 
Salud. 
 
1.2. CARACTERISTICAS DE LA OBRA. 
 
1.2.1. DESCRIPCION DE LA OBRA Y SITUACION. 
 
Las parcelas sobre la que se va a ejecutar la obra están situadas en L’Hospitalet del 
Llobregat. La zona 1 se sitúa en el Parc de la Torrassa, mientras que la zona 2 se sitúa 
en la manzana delimitada por Carrer Corominas, Carrer de Santa Eulàlia y Carrer de 
Salvadors, en el espacio al norte de la nave de la antigua fábrica de Can Trinxet. 
        
 Se refiere la obra a la construcción de la pasarela peatonal sobre las vías del tren que 
separan el barrio de Santa Eulàlia del de La Torrassa. 
 
Consta ésta de una pasarela de celosía metálica y tablero de plástico reforzado con 
fibra. Un acceso norte con escaleras metálicas y rampas de sección mixta y un acceso 
sur formado por una torre de hormigón que soporta un mirador de 50m2 y un 
ascensor. El acceso sur también dispondrá de escaleras metálicas.  
  
La estructura es de hormigón armado con forjado plano reticular con cerramiento de 
fábrica de ladrillo enfoscado y pintado y cubierta de teja en su perímetro y transitable 
en el centro. 
 
Las instalaciones comprenden electricidad y ascensores. 
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   La energía eléctrica será suministrada por la compañía eléctrica y la acometida se 
realizará en Baja Tensión 3 x 380/220 V.  
 
 
   Se prevé el acceso a la zona 1 a través de la entrada oeste del Parc de La Torrassa 
y el acceso a la zona 2 a través de la Plaza de Can Trinxet. 
 
                
        1.2.2. PROBLEMATICA DE LOS SOLARES 
 
               1.2.2.1. Topografía y Superficie. 
              
 La zona 1 corresponde al Parque de la Torrassa y tiene una orografía más 
accidentada, la zona limítrofe a las vías del tren se sitúa a 25 metros aproximadamente 
sobre el nivel del mar. 
 
La parcela en la zona 2 sobre las que se va a ejecutar la obra tiene una superficie de 
unos 2000  m² de forma triangular, con orografía sensiblemente horizontal, situándose 
a 14 metros aproximadamente sobre el nivel del mar. 
 
   El terreno está formado por un relleno antrópico de gravas de carácter areniscoso en 
su capa superior y a 0,8 metros de profundidad aparecen arenas limo-arcillosas 
marrones. A mayor profundidad se encuentran limos y arcillas bastante plásticas. 
 
 
1.2.2.2. Características y situación de los servicios y servidumbres existentes. 
  
   Como únicas particularidades de la zona 1, hay abundantes matorrales junto a la 
valla que separa las vías del tren. En la zona 2 existe una pista de baloncesto que 
debe reubicarse para acomodar la nueva infraestructura. 
 
 
        1.2.3. PRESUPUESTO, PLAZO DE EJECUCION Y MANO DE OBRA. 
 
               Presupuesto: 810.503,90 € 
 
               El presupuesto total de adjudicación asciende a la cantidad de  
OCHOCIENTOS DIEZ MIL QUINIENTOS TRES EUROS CON NOVENTA CÉNTIMOS 
 
               Plazo de Ejecución: 3 meses 
 
El plazo de ejecución previsto desde la iniciación hasta su terminación completa es de 
3 meses. 
 
               Personal previsto: 12 trabajadores 
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Dadas las características de la obra, se prevé  un número máximo en la misma de 15 
operarios. 
 
 
 
 
         
1.2.4. IDENTIFICACION DE LOS AUTORES DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y 
SALUD. 
 
   El autor del Estudio de Seguridad y Salud es Joan Bergas Massó 
 
 
 
   1.3. TRABAJOS PREVIOS A LA REALIZACION DE LA OBRA. 
 
  Previo a la iniciación de los trabajos en obra, deberá procederse a la limpieza de los 
matorrales de la zona 1. 
   
  Deberá realizarse el vallado del perímetro de la parcela según planos y antes del 
inicio de la obra. 
 
  Las condiciones del vallado deberán ser: 
 
* Tendrá 2 metros de altura. 
 
          * Portón para acceso de  vehículos de 4 metros de anchura y puerta 
independiente para acceso de personal. 
 
Deberá presentar como mínimo la señalización de: 
 
* Prohibido aparcar en la zona de entrada de vehículos. 
 
          * Prohibido el paso de peatones por la entrada de vehículos. 
 
  * Obligatoriedad del uso del casco en el recinto de la obra. 
 
*Prohibición de entrada a toda persona ajena a la obra. 
 
          * Cartel de obra. 
 
  Realización de una caseta para acometida general en la que se tendrá en cuenta el 
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 
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1.4.SERVICIOS  HIGIENICOS, VESTUARIOS, COMEDOR Y OFICINA DE OBRA. 
   
  En función del número máximo de operarios que se pueden encontrar en fase de 
obra, determinaremos la superficie y elementos necesarios para estas instalaciones. 
En nuestro caso la mayor presencia de personal simultáneo se consigue con 12 
trabajadores, determinando los siguientes elementos sanitarios: 
 
* 2 Duchas. 
 
         
        * 2 Lavabos. 
 
        * 2 Urinarios. 
 
        * 2 Espejos. 
 
  Complementados por los elementos auxiliares necesarios: Toalleros, jaboneras, etc. 
 
  Los vestuarios estarán provistos de asientos y taquillas individuales, con llave, para 
guardar la ropa y el calzado. 
 
  La superficie de estos servicios es de 40 m², repartidos en dos módulos (uno en cada 
zona de trabajo), según se especifica en el plano correspondiente, con lo que se 
cumplen las Vigentes Ordenanzas. 
 
          Deberá disponerse de agua caliente y fría en duchas y lavabos. 
 
  Asímismo, se instalarán comedores dotados de mesas y sillas en número suficiente. 
 
          Se dispondrá de un calienta-comidas, pileta con agua corriente y menaje 
suficiente para el número de operarios existente en obra. 
 
  Habrá un recipiente para recogida de basuras. 
 
  Se mantendrán en perfecto estado de limpieza y conservación. 
 
  En la oficina de obra se instalará un botiquín de primeros auxilios con el contenido 
mínimo indicado por la legislación vigente, y un extintor de polvo seco polivalente de 
eficacia 13 A. 
 
1.5. INSTALACION ELECTRICA PROVISIONAL DE OBRA. 
 
        1.5.1. RIESGOS DETECTABLES MÁS COMUNES 
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               * Heridas punzantes en manos. 
 
               * Caidas al mismo nivel. 
 
               * Electrocución; contactos eléctricos directos e indirectos derivados 
esencialmente de: 
 
                  - Trabajos con tensión. 
 
                  - Intentar trabajar sin tensión pero sin cerciorarse de que está efectivamente 
interrumpida o que no puede conectarse inopinadamente. 
                  
                  -Mal funcionamiento de los mecanismos y sistemas de protección. 
 
                  -Usar equipos inadecuados o deteriorados. 
 
-Mal comportamiento o incorrecta instalación del sistema de protección contra 
contactos eléctricos indirectos en general, y de la toma de tierra en particular. 
 
 
1.5.2. NORMAS O MEDIDAS PREVENTIVAS TIPO. 
 
A) Sistema de protección contra  contactos indirectos. 
 
  Para la prevención de posibles contactos eléctricos indirectos, el sistema de 
protección elegido es el de puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por 
intensidad de defecto (interruptores diferenciales). 
 
B) Normas de prevención tipo para los cables. 
 
  El calibre o sección del cableado será el especificado en planos y de acuerdo a la 
carga eléctrica que ha de soportar en función de la maquinaria e iluminación prevista. 
 
*Todos los conductores utilizados serán aislados de tensión nominal de 1000 voltios 
como mínimo y sin defectos apreciables (rasgones, repelones y asimilables). No se 
admitirán tramos defectuosos en este sentido. 
 
 *La distribución desde el cuadro general de obra a los cuadros secundarios, se 
efectuará mediante canalizaciones enterradas. 
 
*En caso de efectuarse tendido de cables y mangueras, éste se realizará a una altura 
mínima de 2 m. en los lugares peatonales y de 5 m. en los de vehículos, medidos 
sobre el nivel del pavimento. 
 
* El tendido de los cables para cruzar viales de obra, como ya se ha indicado 
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anteriormente, se efectuará enterrado. Se señalizará el "paso del cable" mediante una 
cubrición permanente de tablones que tendrán por objeto el proteger mediante reparto 
de cargas, y señalar la existencia del "paso eléctrico" a los vehículos. La profundidad 
de la zanja mínima, será entre 40 y 50 cm.; el cable irá además protegido en el interior 
de un tubo rígido, bien de fibrocemento, bien de plástico rígido curvable en caliente. 
 
*Caso de tener que efectuar empalmes entre mangueras se tendrá en cuenta: 
 
a) Siempre estarán elevados. Se prohíbe mantenerlos en el suelo. 
 
b) Los empalmes provisionales entre mangueras, se ejecutarán mediante conexiones 
normalizadas estancos antihumedad. 
 
c) Los empalmes definitivos se ejecutarán utilizando cajas de empalmes normalizados 
estancos de seguridad. 
 
* La interconexión  de los cuadros secundarios  en planta baja, se efectuará mediante 
canalizaciones enterradas, o bien mediante mangueras, en cuyo caso serán colgadas 
a una altura sobre el pavimento en torno a los 2m., para evitar accidentes por agresión 
a las mangueras por uso a ras del suelo. 
 
* El trazado de las mangueras de suministro eléctrico no coincidirá con el de suministro 
provisional de agua a las plantas. 
 
*Las mangueras de "alargadera". 
 
a) Si son para cortos periodos de tiempo, podrán llevarse tendidas por el suelo, pero 
arrimadas a los parámetros verticales. 
 
b) Se empalmarán mediante conexiones normalizadas estancos antihumedad o 
fundas aislantes termorretráctiles, con protección mínima contra chorros de agua 
(protección recomendable IP. 447). 
 
C) Normas de prevención tipo para los interruptores. 
 
*Se ajustarán expresamente, a los especificados en el Reglamento Electrotécnico de 
Baja Tensión. 
 
*Los interruptores se instalarán en el interior de cajas normalizadas, provistas de 
puerta de entrada con cerradura de seguridad. 
 
*Las cajas de interruptores poseerán adherida sobre su puerta una señal normalizada 
de "peligro, electricidad". 
 
*Las cajas de interruptores serán colgadas, bien de los paramentos verticales, bien de 
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"pies derechos" estables. 
 
D) Normas de prevención tipo para los cuadros eléctricos. 
 
*Serán metálicos de tipo para la intemperie, con puerta y cerraja de seguridad (con 
llave), según norma UNE-20324. 
 
*Pese a ser de tipo para la intemperie, se protegerán del agua de lluvia mediante 
viseras eficaces como protección adicional. 
 
*Los cuadros eléctricos metálicos tendrán la carcasa conectada a tierra. 
 
*Poseerán adherida sobre la puerta una señal normalizada de "peligro, electricidad". 
 
*Se colgarán pendientes de tableros de madera recibidos a los parámetros verticales o 
bien, a "pies derechos" firmes. 
 
*Poseerán tomas de corriente para conexiones normalizadas blindadas para 
intemperie, en número determinado según el cálculo realizado. (Grado de protección 
recomendable IP. 447). 
 
*Los cuadros eléctricos de esta obra, estarán dotados de enclavamiento eléctrico de 
apertura. 
                     
E) Normas de prevención tipo para las tomas de energía. 
 
*Las tomas de corriente irán provistas de interruptores de corte omnipolar que permita 
dejarlas sin tensión cuando no hayan de ser utilizadas. 
 
*Las tomas de corriente de los cuadros se efectuarán de los cuadros de distribución, 
mediante clavijas normalizadas blindadas (protegidas contra contactos directos) y 
siempre que sea posible, con enclavamiento. 
 
*Cada toma de corriente suministrará energía eléctrica a un solo aparato, máquina o 
máquina-herramienta. 
 
*La tensión siempre estará en la clavija "hembra", nunca en la "macho", para evitar los 
contactos eléctricos directos. 
 
*Las tomas de corriente no serán accesibles sin el empleo de útiles especiales o 
estarán incluidas bajo cubierta o armarios que proporcionen un grado similar de 
inaccesibilidad. 
 
F) Normas de prevención tipo para la protección de los circuitos. 
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*La instalación poseerá todos los interruptores automáticos definidos en los planos 
como necesarios: Su cálculo se ha efectuado siempre minorando con el fin de que 
actúen dentro del margen de seguridad; es decir, antes de que el conductor al que 
protegen, llegue a la carga máxima admisible. 
 
*Los interruptores automáticos se hallarán instalados en todas las líneas de toma de 
corriente de los cuadros de distribución, así como en las de alimentación a las 
máquinas, aparatos y máquinas-herramienta de funcionamiento eléctrico. 
 
*Los circuitos generales estarán igualmente protegidos con interruptores automáticos o 
magnetotérmicos. 
 
*Todos los circuitos eléctricos se protegerán asimismo mediante disyuntores 
diferenciales. 
 
* Los disyuntores diferenciales se instalarán de acuerdo con las siguientes 
sensibilidades: 
300 mA.- (según R.E.B.T.) - Alimentación a la maquinaria. 
30  mA.- (según R.E.B.T.) - Alimentación a la maquinaria como mejora del nivel de 
seguridad. 
30  mA.- Para las instalaciones eléctricas de alumbrado no portátil. 
 
*El alumbrado portátil se alimentará a 24 v. mediante transformadores de seguridad, 
preferentemente con separación de circuitos. 
 
G) Normas de prevención tipo para las tomas de tierra. 
 
* La red general de tierra deberá ajustarse a las especificaciones detalladas en la 
Instrucción MIBT.039 del vigente Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión, así 
como todos aquellos aspectos especificados en la Instrucción MI.BT.023 mediante los 
cuales pueda mejorarse la instalación. 
 
*Caso de tener que disponer de un transformador en la obra, será dotado de una toma 
de tierra ajustada a los Reglamentos vigentes y a las normas propias de la compañía 
eléctrica suministradora en la zona. 
 
*Las partes metálicas de todo equipo eléctrico dispondrán de toma de tierra. 
 
*El neutro de la instalación estará puesto a tierra. 
 
*La toma de tierra en una primera fase se efectuará a través de una pica o placa a 
ubicar junto al cuadro general, desde el que se distribuirá a la totalidad de los 
receptores de la instalación. Cuando la toma general de tierra definitiva del edificio se 
halle realizada, será ésta la que se utilice para la protección de la instalacíon eléctrica 
provisional de obra. 
PASARELA PEATONAL SOBRE LAS VÍAS DEL TREN QUE SEPARAN EL BARRIO DE SANTA EULÀLIA DEL PARQUE DE 
LA TORRASSA EN L’HOSPITALET DE LLOBREGAT 
ANEJO 12: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
 
 
 16 
 
*El hilo de toma de tierra, siempre estará protegido con macarrón en colores amarillo y 
verde. Se prohíbe expresamente utilizarlo para otros usos. Únicamente podrá utilizarse 
conductor o cable de cobre desnudo de 95 mm² de sección como mínimo en los 
tramos enterrados horizontalmente y que serán considerados como electrodo artificial 
de la instalación. 
 
* La red general de tierra será única para la totalidad de la instalación incluida las 
uniones a tierra de los carriles para estancia o desplazamiento de las grúas. 
 
* Caso de que las grúas pudiesen aproximarse a una línea eléctrica de media o alta 
tensión carente de apantallamiento aislante adecuado, la toma de tierra, tanto de la 
grúa como de sus carriles, deberá ser eléctricamente independiente de la red general 
de tierra de la instalación eléctrica provisional de obra. 
 
*Los receptores eléctricos dotados de sistema de protección por doble aislamiento y 
los alimentados mediante transformador de separación de circuitos, carecerán de 
conductor de protección, a fin de evitar su referenciación a tierra. El resto de carcasas 
de motores o máquinas se conectarán debidamente a la red general de tierra. 
 
* Las tomas de tierra estarán situadas en el terreno de tal forma, que su 
funcionamiento y eficacia sea el requerido por la instalación. 
 
*La conductividad del terreno se aumentará vertiendo en el lugar de hincado de la pica 
(placa o conductor) agua de forma periódica. 
 
*El punto de conexión de la pica (placa o conductor), estará protegido en el interior de 
una arqueta practicable. 
 
H) Normas de prevención tipo para la instalación de alumbrado. 
 
*Las masas de los receptores fijos de alumbrado, se conectarán a la red general de 
tierra mediante el correspondiente conductor de protección. Los aparatos de 
alumbrado portátiles, excepto los utilizados con pequeñas tensiones, serán de tipo 
protegido contra los chorros de agua (Grado de protección recomendable IP.447). 
 
* El alumbrado de la obra, cumplirá las especificaciones establecidas en las 
Ordenanzas de Trabajo de la Construcción, Vidrio y Cerámica y General de Seguridad 
e Higiene en el Trabajo. 
 
*La iluminación de los tajos será mediante proyectores ubicados sobre "pies derechos" 
firmes. 
 
*La energía eléctrica que deba suministrarse a las lámparas portátiles para la 
iluminación de tajos encharcados, (o húmedos), se servirá a través de un 
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transformador de corriente con separación de circuitos que la reduzca a 24 voltios. 
 
*La iluminación de los tajos se situará a una altura en torno a los 2 m., medidos desde 
la superficie de apoyo de los operarios en el puesto de trabajo. 
 
*La iluminación de los tajos, siempre que sea posible, se efectuará cruzada con el fin 
de disminuir sombras. 
 
*Las zonas de paso de la obra estarán permanentemente iluminadas evitando 
rincones oscuros. 
 
I) Normas de seguridad tipo, de aplicación durante el mantenimiento y reparaciones de 
la instalación eléctrica provisional de obra. 
 
*El personal de mantenimiento de la instalación será electricista, y preferentemente en 
posesión de carnet profesional correspondiente. 
 
*Toda la maquinaria eléctrica se revisará periódicamente, y en especial, en el 
momento en el que se detecte un fallo, momento en el que se la declarará "fuera de 
servicio" mediante desconexión eléctrica y el cuelgue del rótulo correspondiente en el 
cuadro de gobierno. 
 
*La maquinaria eléctrica, será revisada por personal especialista en cada tipo de 
máquina. 
 
*Se prohíben las revisiones o reparaciones bajo corriente. Antes de iniciar una 
reparación se desconectará la máquina de la red eléctrica, instalando en el lugar de 
conexión un letrero visible, en el que se lea: " NO CONECTAR, HOMBRES 
TRABAJANDO EN LA RED". 
 
*La ampliación o modificación de líneas, cuadros y asimilables sólo la efectuarán los 
electricistas. 
 
 
 
 
1.5.3. NORMAS O MEDIDAS DE PROTECCION TIPO. 
 
*Los cuadros eléctricos de distribución, se ubicarán siempre en lugares de fácil 
acceso. 
 
*Los cuadros eléctricos no se instalarán en el desarrollo de las rampas de acceso al 
fondo de la excavación (pueden ser arrancados por la maquinaria o camiones y 
provocar accidentes). 
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*Los cuadros eléctricos de intemperie, por protección adicional se cubrirán con viseras 
contra la lluvia. 
 
*Los postes provisionales de los que colgar las mangueras eléctricas no se ubicarán a 
menos de   2 m. (como norma general), del borde de la excavación, carretera y 
asimilables. 
 
*El suministro eléctrico al fondo de una excavación se ejecutará por un lugar que no 
sea la rampa de acceso, para vehículos o para el personal, (nunca junto a escaleras 
de mano). 
 
*Los cuadros eléctricos, en servicio, permanecerán cerrados con las cerraduras de 
seguridad de triángulo, (o de llave) en servicio. 
 
*No se permite la utilización de fusibles rudimentarios (trozos de cableado, hilos, etc.). 
Hay que utilizar "cartuchos fusibles normalizados" adecuados a cada caso, según se 
especifica en planos. 
 
1.6. FASES DE LA EJECUCION DE LA OBRA. 
 
1.6.1. MOVIMIENTO DE TIERRAS. 
 
Para la ejecución de los cimientos de las pilas deberá procederse al vaciado previo del 
terreno. 
 
   El vaciado del terreno, formado por gravas y arenas, se realizará mediante pala 
cargadora hasta la cota de enrase de las zapatas, transportando las tierras extraídas 
con camiones hasta zona de acopio para su posterior ventilación. 
 
 
   La excavación de los cimientos se realizará manteniendo el talud natural del terreno. 
 
 
1.6.1.1. Riesgos más comunes 
 
                        * Desplome de tierras. 
 
                        * Deslizamiento de la coronación de los taludes. 
 
                     *Desplome de tierras por filtraciones. 
 
*Desplome de tierras por sobrecarga de los bordes de coronación de taludes. 
 
*Desprendimiento de tierras por alteración del corte por exposición a la intemperie 
durante largo tiempo. 
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*Desprendimiento de tierras por afloramiento del nivel freático. 
 
*Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria para movimiento 
de tierras, (palas y camiones). 
 
*Caída de personas, vehículos, maquinaria u objetos desde el borde de coronación de 
la excavación. 
 
*Caída de personas al mismo nivel. 
 
*Otros. 
 
 
1.6.1.2. Normas o medidas preventivas. 
    
      En caso de presencia de agua en la obra (alto nivel freático, fuertes lluvias, 
inundaciones por rotura de conducciones), se procederá de inmediato a su achique, en 
prevención de alteraciones del terreno que repercutan en la estabilidad de los taludes. 
 
   El frente de avance y taludes laterales del vaciado, serán revisados por el Capataz, 
(Encargado o Servicio de Prevención), antes de reanudar las tareas interrumpidas por 
cualquier causa, con el fin de detectar las alteraciones del terreno que denoten riesgo 
de desprendimiento. 
 
   Se señalizará mediante una línea (en yeso, cal, etc.) la distancia de seguridad 
mínima de aproximación, 2 m., al borde del vaciado, (como norma general). 
 
   La coronación de taludes del vaciado a las que deben  acceder las personas, se 
protegerán  mediante  una  barandilla  de 90 cm. de altura, formada por pasamanos, 
listón intermedio y rodapié, situada a 2 metros como mínimo del borde de coronación 
del talud. 
 
   Se prohíbe realizar cualquier trabajo al pié de taludes inestables. 
 
   Se inspeccionarán antes de la reanudación de trabajos interrumpidos por cualquier 
causa el buen comportamiento de las entibaciones, comunicando cualquier anomalía a 
la Dirección de la Obra tras haber paralizado los trabajos sujetos al riesgo detectado. 
 
 
   Se prohíbe permanecer (o trabajar) en el entorno del radio de acción del brazo de 
una máquina para el movimiento de tierras. 
 
   Se prohíbe permanecer (o trabajar) al pie de un frente de excavación recientemente 
abierto, antes de haber procedido a su saneo, (entibado, etc.). 
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   Las maniobras de carga a cuchara de camiones, serán dirigidas por el Capataz, 
(Encargado o Servicio de Prevención). 
 
   Se prohíbe la circulación interna de vehículos a una distancia mínima de 
aproximación del borde de coronación del vaciado de, 3 m. para vehículos ligeros y de 
4 m. para los pesados. 
 
 
1.6.1.3. Prendas de protección personal recomendables. 
 
* Ropa de trabajo. 
 
*Cascode polietileno (lo utilizarán, a parte del personal a pie, los maquinistas y 
camioneros, que deseen o deban abandonar las correspondientes cabinas de 
conducción). 
 
*Botas de seguridad. 
 
*Botas de goma (o P.V.C.) de seguridad. 
 
*Trajes impermeables para ambientes lluviosos. 
 
*Guantes de cuero, goma o P.V.C. 
 
 
1.6.2. CIMENTACION. 
 
   Esta fase trata de la cimentación mediante zapatas aisladas armadas, arriostradas 
según proyecto con profundidades variables y nunca menor de 80 cm. por debajo de la 
cota natural del terreno. 
 
1.6.2.1.Riesgos detectados más comunes. 
 
*Desplome de tierras. 
 
*Deslizamiento de la coronación de los pozos de cimentación. 
 
*Caida de personas desde el borde de los pozos. 
 
*Dermatosis por contacto con el hormigón. 
 
*Lesiones por heridas punzantes en manos y pies. 
 
* Electrocución. 
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1.6.2.2. Normas y medidas preventivas tipo. 
 
*No se acopiarán materiales ni se permitirá el paso de vehículos al borde de los pozos 
de cimentación. 
 
*Se procurará introducir la ferralla totalmente elaborada en el interior de los pozos para 
no realizar las operaciones de atado en su interior. 
 
*Los vibradores eléctricos estarán conectados a tierra. 
 
*Para las operaciones de hormigonado y vibrado desde posiciones sobre la 
cimentación se establecerán plataformas de trabajo móviles, formadas por un mínimo 
de tres tablones que se dispondrán perpendicularmente al eje de la zanja o zapata. 
 
 
1.6.2.3. Prendas de protección personal recomendables para el tema de trabajos de 
manipulación de hormigones en cimentación. 
 
*Casco de polietileno (preferiblemente con barbuquejo). 
 
*Guantes de cuero y de goma. 
 
*Botas de seguridad. 
 
*Botas de goma o P.V.C. de seguridad. 
 
 *Gafas de seguridad. 
 
*Ropa de trabajo. 
 
*Trajes impermeables para tiempo lluvioso. 
 
 
 
 
1.6.3. ESTRUCTURAS. 
 
   Las escaleras que forman los accesos de la pasarela serán metálicas, mientras que 
las rampas serán de sección mixta sobre pilas de hormigón armado. El fuste de la torre 
del acceso sur será también de hormigón armado. La plataforma-mirador sobre el 
acceso será de hormigón armado y forjado reticular. La pasarela y su tablero se 
construirán fuera de la zona de obra y se instalarán sobre los estribos, una vez 
acabados los accesos.  
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               Proceso de ejecución: 
                  Se procederá en primer lugar a la ejecución de las cimentaciones de las 
diversas estructuras del sótano, siguiendo luego con el proceso natural de la estructura 
de ejecutar planta. Se planificará la ejecución de la obra de tal manera que coincida la 
finalización de las obras en la zona 1 y la 2. 
 
   El hormigón utilizado en obra para la estructura será suministrado desde una Planta 
de Hormigón y distribuido mediante el auxilio de las grúas-torre. Asimismo, se utilizará 
la grua-torre para el transporte de viguetas y armaduras en obra. 
 
   La maquinaria a emplear en los trabajos de estructura serán las gruas-torre, 
hormigonera, vibradores de aguja y sierra circular de mesa. 
 
 
1.6.3.1. Encofrados. 
 
  Los encofrados del forjado del mirador será de madera, los de los pilares de 
hormigón y el fuste de la torre serán metálicos. 
 
  Para el transporte de material de encofrado  en   obra  se   utilizará  la grúa-torre. 
 
 A) Riesgos más frecuentes. 
 
 * Desprendimientos por mal apilado de la madera. 
 
 *Golpes en las manos durante la clavazón. 
 
 *Vuelcos de los paquetes de madera (tablones, tableros, puntales, correas, soportes, 
etc.), durante las maniobras de izado a las plantas. 
 
 *Caida de madera al vacio durante las operaciones de desencofrado. 
 
 *Caida de personas por el borde o huecos del forjado. 
 
 *Caida de personas al mismo nivel. 
 
 *Cortes al utilizar las sierras de mano. 
 
 *Cortes al utilizar la sierra circular de mesa. 
 
 *Pisadas sobre objetos punzantes. 
 
 *Electrocución por anulación de tomas de tierra de maquinaria eléctrica. 
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 *Sobreesfuerzos por posturas inadecuadas. 
 
 *Golpes en general por objetos. 
 
 *Dermatosis por contactos con el cemento. 
 
 *Los derivados de trabajos sobre superficies mojadas. 
 
 
B) Medidas preventivas. 
 
 * Queda prohibido encofrar sin antes haber cubierto el riesgo de caída desde altura 
mediante la instalación o rectificación de las redes o instalación de barandillas. 
 
 *El izado de los tableros se efectuará mediante bateas emplintadas en cuyo interior se 
dispondrán los tableros ordenados y sujetos mediante flejes o cuerdas. 
 
 *Se prohibe la permanencia de operarios en las zonas de batido de cargas durante las 
operaciones de izado de tablones, sopandas, puntales y ferralla; igualmente, se 
procederá durante la elevación de viguetas, nervios, armaduras, pilares, bovedillas, 
etc. 
 
 *El izado de viguetas prefabricadas se ejecutará suspendiendo la carga de dos puntos 
tales, que la carga permanezca estable. 
 
 *El izado de bovedillas, se efectuará sin romper los paquetes en los que se 
suministran de fábrica, transportándolas sobre una batea emplintada. 
 
 *El izado de bovedillas sueltas se efectuará sobre bateas emplintadas. Las bovedillas 
se cargarán ordenadamente y se amarrarán para evitar su caida durante la elevación o 
transporte. 
 
 *Se advertirá del riesgo de caida a distinto nivel al personal que deba caminar sobre el 
entablado. 
 
 *Se recomienda evitar pisar por los tableros excesivamente alabeados, que deberán 
deshecharse de inmediato antes de su puesta. 
 
 *Se recomienda caminar apoyando los pies en dos tableros a la vez, es decir, sobre 
las juntas. 
 
 *El desprendimiento de los tableros se ejecutará mediante uña metálica, realizando la 
operación desde una zona ya desencofrada. 
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 *Concluido el desencofrado, se apilarán los tableros ordenadamente para su 
transporte sobre bateas emplintadas, sujetas con sogas atadas con nudos de marinero 
(redes, lonas, etc.). 
 
 *Terminado el desencofrado, se procederá a un barrido de la plataforma para retirar 
los escombros y proceder a su vertido mediante trompas (o bateas emplintadas). 
 
  *Se cortarán los latiguillos y separadores en los pilares ya ejecutados para evitar el 
riesgo de cortes y pinchazos al paso de los operarios cerca de ellos. 
 
 *El ascenso y descenso del personal al encofrado se efectuará a través de escaleras 
de mano reglamentarias. 
 
 *Se instalarán listones sobre los fondos de madera de las losas de escalera, para 
permitir un tránsito más seguro en esta fase y evitar deslizamientos. 
 
 *Se instalarán cubridores de madera sobre las esperas de ferralla de las losas de 
escalera. 
 
 *Se instalarán barandillas reglamentarias en los frentes de aquellas losas  
horizontales, para impedir la caída al vacío de las personas. 
 
 *Se esmerará el orden y la limpieza durante la ejecución de los trabajos. 
 
 *Los clavos o puntas existentes en la madera usada, se extraerán. 
 
 *Los clavos sueltos o arrancados se eliminarán mediante un barrido y apilado en lugar 
conocido para su posterior retirada. 
 
 *Una vez concluido un determinado tajo, se limpiará eliminando todo el material 
sobrante, que se apilará, en un lugar conocido para su posterior retirada. 
 
 *Los huecos del forjado, se cubrirán con madera clavada sobre las tabicas 
perimetrales antes de proceder al armado. 
 
 *Los huecos del forjado permanecerán siempre tapados para evitar caídas a distinto 
nivel. 
 
 
C) Prendas de protección personal  recomendables. 
 
*Casco de polietileno (preferiblemente con barbuquejo). 
 
*Botas de seguridad. 
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*Cinturones de seguridad (Clase C). 
 
*Guantes de cuero. 
 
*Gafas de seguridad antiproyecciones. 
 
*Ropa de trabajo. 
 
* Botas de goma o P.V.C. de seguridad. 
 
*Trajes para tiempo lluvioso. 
 
 
1.6.3.2. Trabajos con ferralla. Manipulación y puesta en obra. 
 
A) Riesgos detectables más comunes. 
 
*Cortes y heridas en manos y pies por manejo de redondos de acero. 
 
*Aplastamientos durante las operaciones de cargas y descarga de paquetes de 
ferralla. 
 
*Tropiezos y torceduras al caminar sobre las armaduras. 
 
*Los derivados de las eventuales roturas de redondos de acero durante el estirado o 
doblado. 
 
*Sobreesfuerzos. 
 
*Caídas al mismo nivel (entre plantas, escaleras, etc.). 
 
*Caídas a distinto nivel. 
 
*Golpes por caida o giro descontrolado de la carga suspendida. 
 
*Otros. 
 
 
B) Normas o medidas preventivas tipo. 
 
*Se habilitará en obra un espacio dedicado al acopio clasificado de los redondos de 
ferralla próximo al lugar de montaje de armaduras. 
 
*Los paquetes de redondos se almacenarán en posición horizontal sobre durmientes 
de madera. 
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*El transporte aéreo de parquetes de armaduras mediante grúa se ejecutará 
suspendiendo la carga de dos puntos separados mediante eslingas. 
 
*La ferralla montada (pilares, parrillas, etc.) se almacenará en los lugares designados a 
tal efecto separado del lugar de montaje, señalados en los planos. 
 
*Los desperdicios o recortes de hierro y acero, se recogerán acopiándose en el lugar 
determinado en los planos para sus posteriores cargas y transporte al vertedero. 
 
*Se efectuará un barrido periódico de puntas, alambres y recortes de ferralla en torno 
al banco (o bancos, borriquetas, etc.) de trabajo. 
 
*Queda prohibido el transporte aéreo de armaduras de pilares en posición vertical. Se 
transportarán suspendidos de dos puntos mediante eslingas hasta llegar próximos al 
lugar de ubicación, depositándose en el suelo. Sólo se permitirá el transporte vertical 
para la ubicación exacta "in situ". 
 
*Se prohíbe el montaje de zunchos perimetrales sin antes estar correctamente 
instaladas las redes o barandillas de protección. 
 
*Se evitará en lo posible caminar por los fondillos de los encofrados de jácenas, (o 
vigas). 
 
*Se instalarán "caminos de tres tablones de anchura" (60 cm. como mínimo) que 
permitan la circulación sobre forjados en fase de armado de negativos (o tendido de 
mallazos de reparto). 
 
*Las maniobras de ubicación "in situ" de ferralla montada se guiarán mediante un 
equipo de tres hombres; dos, guiarán mediante sogas en dos direcciones la pieza a 
situar, siguiendo las instrucciones del tercero que procederá manualmente a efectuar 
las correcciones de aplomado. 
 
 
D) Prendas  de protección  personal    recomendadas. 
 
*Casco de polietileno (preferiblemente con barbuquejo). 
 
*Guantes de cuero. 
 
*Botas de seguridad. 
 
*Botas de goma o de P.V.C. de seguridad. 
 
*Ropa de trabajo. 
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*Cinturón porta-herramientas. 
 
*Cinturón de seguridad (Clase A o C). 
 
*Trajes para tiempo lluvioso. 
 
 
1.6.3.3. Trabajos de manipulación del hormigón. 
                         
A) Riesgos detectables más comunes. 
 
*Caída de personas al mismo nivel. 
 
*Caída de personas y/u objetos a distinto nivel. 
 
*Caída de personas y/u objetos al vacío. 
 
*Hundimiento de encofrados. 
 
*Rotura o reventón de encofrados. 
 
*Pisadas sobre objetos punzantes. 
 * Pisadas sobre superficies de tránsito. 
 
*Las derivadas de trabajos sobre suelos húmedos o mojados. 
 
*Contactos con el hormigón (dermatitis por cementos). 
 
*Atrapamientos. 
 
*Electrocución. Contactos eléctricos. 
 
*Otros. 
 
 
B) Normas o medidas preventivas tipo de aplicación durante el vertido del hormigón. 
 
a) Vertido mediante cubo o cangilón. 
 
 * Se prohíbe cargar el cubo por encima de la carga máxima admisible de la grúa que 
lo sustenta. 
 
*La apertura del cubo para vertido se ejecutará exclusivamente accionando  la palanca 
para ello, con las manos protegidas con guantes impermeables. 
PASARELA PEATONAL SOBRE LAS VÍAS DEL TREN QUE SEPARAN EL BARRIO DE SANTA EULÀLIA DEL PARQUE DE 
LA TORRASSA EN L’HOSPITALET DE LLOBREGAT 
ANEJO 12: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
 
 
 28 
 
*Se procurará no golpear con cubo los encofrados ni las entibaciones. 
 
*Del cubo (o cubilete) penderán cabos de guía para ayuda a su correcta posición de 
vertido. Se prohíbe guiarlo o recibirlo directamente, en prevención de caídas por 
movimiento pendular del cubo. 
 
b) Vertido de hormigón mediante bombeo. 
 
*El equipo encargado del manejo de la bomba de hormigón estará especializado en 
este trabajo. 
 
*La manguera terminal de vertido, será gobernada por un mínimo a la vez de dos 
operarios, para evitar las caídas por movimiento incontrolado de la misma. 
 
*Antes del inicio del hormigonado de una determinada superficie (un forjado o losas 
por ejemplo), se establecerá un camino de tablones seguro sobre los que apoyarse los 
operarios que gobiernan el vertido con la manguera. 
 
*El manejo, montaje y desmontaje de la tubería de la bomba de hormigonado, será 
dirigido por un operario especialista, en evitación de accidentes por "tapones" y "sobre 
presiones" internas. 
 
*Antes de iniciar el bombeo de hormigón se deberá preparar el conducto (engrasar las 
tuberías) enviando masas de mortero de dosificación, en evitación de "atoramiento" o 
"tapones". 
 
*Se prohíbe introducir o accionar la pelota de limpieza sin antes instalar la "redecilla" 
de recogida a la salida de la manguera tras el recorrido total, del circuito. En caso de 
detención de la bola, se paralizará la máquina. Se reducirá la presión a cero y se 
desmontará a continuación la tubería. 
 
*Los operarios, amarrarán la manguera terminal antes de iniciar el paso de la pelota de 
limpieza, a elementos sólidos, apartándose del lugar antes de iniciarse el proceso. 
 
*Se revisarán periódicamente los circuitos de aceite de la bomba de hormigonado, 
cumplimentando el libro de mantenimiento que será presentado a requerimiento de la 
Dirección Facultativa. 
 
 
B.1.Normas o medidas preventivas de aplicación durante el hormigonado de pilares y 
forjados. 
 
*Antes del inicio del vertido de hormigón, el Capataz (o Encargado), revisará el buen 
estado de la seguridad de los encofrados, en prevención de accidentes por reventones 
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o derrames. 
 
*Antes del inicio del hormigonado, se revisará la correcta disposición y estado de las 
redes de protección de los trabajos de estructura. 
 
*Se prohíbe terminantemente, trepar por los encofrados de los pilares o permanecer 
en equilibrio sobre los mismos. 
 
*Se vigilará el buen comportamiento de los encofrados durante el vertido del hormigón, 
paralizándolos en el momento que se detecten fallos. No se reanudará el vertido hasta 
restablecer la estabilidad mermada. 
 
*El hormigonado y vibrado del hormigón de pilares, se realizará desde "castilletes de 
hormigonado", según plano. 
 
*La cadena de cierre del acceso de la "torreta o castillete de hormigonado" 
permanecerá amarrada, cerrando el conjunto siempre que sobre la plataforma exista 
algún operario. 
 
*Se revisará el buen estado de los huecos en el forjado, reinstalando las "tapas" que 
falten y clavando las sueltas, diariamente. 
 
*Se revisará el buen estado de las viseras de protección contra caida de objetos, 
solucionándose los deterioros diariamente. 
 
*Se dispondrán accesos fáciles y seguros para llegar a los lugares de trabajo. 
 
*Se prohíbe concentrar cargas de hormigón en un solo punto. El vertido se realizará 
extendiendo el hormigón con suavidad sin descargas bruscas, y en superficies 
amplias. 
 
*Se establecerán plataformas móviles de un  mínimo  de  60 cm.  de  ancho (3 
tablones trabados entre sí), desde los que ejecutan los trabajos de vibrado del 
hormigón. 
 
*Se establecerán caminos de circulación sobre las superficies a hormigonar formados 
por líneas de 3 tablones de anchura total mínima de 60 cm.  
 
*Se prohíbe transitar pisando directamente sobre las bovedillas (cerámicas o de 
hormigón), en prevención de caídas a distinto  nivel. 
 
 
C) Prendas de protección personal recomendables para el tema de trabajos de 
manipulación de hormigones en cimentación. 
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  Si existiese homologación expresa del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social, las 
prendas de protección personal a utilizar en esta obra, estarán homologadas. 
 
*Casco de polietileno (preferiblemente con barbuquejo). 
 
*Guantes impermeabilizados y de cuero. 
 
*Botas de seguridad. 
 
*Botas de goma o P.V.C. de seguridad. 
 
*Gafas de seguridad antiproyecciones. 
 
*Ropa de trabajo. 
 
*Trajes impermeables para tiempo lluvioso. 
 
 
1.6.3.4 Soldadura 
 
A) Riesgos detectables más comunes. 
 
* Caída desde altura. 
 
*Caídas al mismo nivel. 
 
*Atrapamientos entre objetos. 
 
*Aplastamiento de manos por objetos pesados. 
 
*Los derivados de las radiaciones del arco voltaico. 
 
*Los derivados de la inhalación de vapores metálicos. 
 
*Quemaduras. 
 
*Contacto con la energía eléctrica. 
 
*Proyección de partículas. 
 
*Otros. 
 
 
B) Normas o medidas preventivas tipo. 
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*En todo momento los tajos estarán limpios y ordenados en prevención de tropiezos y 
pisadas sobre objetos punzantes. 
 
*Se suspenderán los trabajos de soldadura a la intemperie bajo el régimen de lluvias, 
en prevención del riesgo eléctrico. 
 
*Los porta electrodos a utilizar en esta obra, tendrán el soporte de manutención en 
material aislante de la electricidad. 
 
*Se prohíbe expresamente la utilización en esta obra de porta electrodos deteriorados, 
en prevención del riesgo eléctrico. 
 
*El personal encargado de soldar será especialista en estas tareas. 
 
*A cada soldador y ayudante a intervenir  en esta obra, se le entregará la siguiente 
lista de medidas preventivas; del recibí se dará cuenta a la Dirección Facultativa o 
Jefatura de Obra: 
 
  Normas de prevención de accidentes para los soldadores: 
 
-Las radiaciones del arco voltaico con perniciosas para su salud. Protéjase con el 
yelmo de soldar o la pantalla de mano siempre que suelde. 
 
-No mire directamente al arco voltaico. La intensidad luminosa puede producirle 
lesiones graves en los ojos. 
 
-No pique el cordón de soldadura sin protección ocular. Las esquirlas de cascarilla 
desprendida, pueden producirle graves lesiones en los ojos. 
 
-No toque las piezas recientemente soldadas; aunque le parezca lo contrario, pueden 
estar a temperaturas que podrían producirle quemaduras serias. 
 
-Suelde siempre en lugar bien ventilado, evitará intoxicaciones y asfixia. 
 
-Antes de comenzar a soldar, compruebe que no hay personas en el entorno de la 
vertical de su puesto de trabajo. Les evitará quemaduras fortuitas. 
 
-No deje la pinza directamente en el suelo o sobre la perfilería. Deposítela sobre un 
portapinzas, evitará accidentes. 
 
- Pida que le indiquen cual es el lugar más adecuado para tender el cableado del 
grupo, evitará tropiezos y caídas. 
 
-No utilice el grupo sin que lleve instalado el protector de clemas. Evitará el riesgo de 
electrocución. 
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-Compruebe que su grupo está correctamente conectado a tierra antes de iniciar la 
soldadura. 
 
-No anule la toma de tierra de la carcasa de su grupo de soldar porque "salte" el 
disyuntor diferencial. Avise al Servicio de Prevención para que se revise la avería. 
Aguarde a que le reparen el grupo o bien utilice otro. 
 
-Desconecte totalmente el grupo de soldadura cada vez que haga una pausa de 
consideración (almuerzo o comida, o desplazamiento a otro lugar). 
 
-Compruebe antes de conectarlas a su grupo, que las mangueras eléctricas están 
empalmadas mediante conexiones estancas de intemperie. Evite las conexiones 
directas protegidas a base de cinta aislante. 
 
-No utilice mangueras eléctricas con la protección externa rota o deteriorada 
seriamente. Solicite se las cambien, evitará accidentes. Si debe empalmar las 
mangueras, proteja el empalme mediante "forrillos termorretráctiles". 
 
-Escoja el electrodo adecuado para el cordón a ejecutar. 
 
-Cerciórese de que estén bien aisladas las pinzas portaelectrodos y los bornes de 
conexión. 
 
-Utilice aquellas prendas de protección personal que se le recomienden, aunque le 
parezcan incómodas o poco  prácticas. Considere que sólo se pretende que usted no 
sufra accidentes. 
 
 
C) Prendas de protección personal recomendables. 
 
*Casco de polietileno para desplazamientos por la obra. 
 
*Yelmo de soldador (casco + careta de protección). 
 
* Pantalla de soldadura de sustentación manual. 
 
*Gafas de seguridad para protección de radiaciones por arco voltaico (especialmente 
el ayudante). 
 
*Guantes de cuero. 
 
*Botas de seguridad. 
 
*Ropa de trabajo. 
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*Manguitos de cuero. 
 
*Polainas de cuero. 
 
*Mandil de cuero. 
 
*Cinturón de seguridad clase A y C. 
 
 
1.6.4. ACABADOS. 
 
   Se incluyen en este capítulo los acabados como la carpintería metálica y pintura. 
 
 
 1.6.4.1. Pintura y barnizado. 
 
A)  Riesgos detectables más comunes. 
 
* Caida de personas al mismo nivel. 
 
*Caida de personas a distinto nivel. 
 
*Caida de personas al vacío (pintura de fachadas y asimilables). 
 
* Cuerpos extraños en los ojos (gotas de pintura, motas de pigmentos). 
 
*Los derivados de los trabajos realizados en atmósferas nocivas (intoxicaciones). 
 
* Contacto con sustancias corrosivas. 
 
*Los derivados de la rotura de las mangueras de los compresores. 
 
*Contactos con la energía eléctrica. 
 
* Sobreesfuerzos. 
 
* Otros. 
 
 
B) Normas o medidas preventivas tipo. 
 
* Las pinturas, (los barnices, disolventes, etc.), se almacenarán en lugares bien 
ventilados. 
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*Se instalará un extintor de polvo químico seco al lado de la puerta de acceso al 
almacén de pinturas. 
 
*Se prohíbe almacenar pinturas susceptibles de emanar vapores inflamables con los 
recipientes mal o incompletamente cerrados, para evitar accidentes por generación de 
atmósferas tóxicas o explosivas. 
 
*Se evitará la formación de atmósferas nocivas manteniéndose siempre ventilado el 
local que se está pintando (ventanas y puertas abiertas). 
 
*Se tenderán cables de seguridad amarrados a los puntos fuertes de la obra, de los 
que amarrar el fiador del cinturón de seguridad en las situaciones de riesgo de caida 
desde altura. 
 
*Los andamios para pintar tendrán una superficie de trabajo de una anchura mínima 
de 60 cm. (tres tablones trabados), para evitar los accidente por trabajos realizados 
sobre superficies angostas. 
 
*Se prohíbe la formación de andamios a base de un tablón apoyado en los peldaños 
de dos escaleras de mano, tanto de los de apoyo libre como de las de tijera, para 
evitar el riesgo de caida a distinto nivel. 
 
*Se prohíbe la formación de andamios a base de bidones, pilas de materiales y 
asimilables, para evitar la realización de trabajos sobre superficies inseguras. 
 
*Se prohíbe la utilización en esta obra, de las escaleras de mano en los balcones, sin 
haber puesto previamente los medios de protección colectiva (barandillas superiores, 
redes, etc.), para evitar los riesgos de caídas al vacío. 
 
*La iluminación mínima en las zonas de trabajo será de 100 lux, medidos a una altura 
sobre el pavimento en torno a los 2 metros. 
 
*La iluminación mediante portátiles se efectuará utilizando "portalámparas estancos 
con mango aislante" y rejilla de protección de la bombilla, alimentados a 24 V. 
 
*Se prohíbe el conexionado de cables eléctricos a los cuadros de suministro de 
energía sin la utilización de las clavijas macho-hembra. 
 
*Las escaleras de mano a utilizar, serán de tipo "tijera", dotadas con zapatas 
antideslizantes y cadenilla limitadora de apertura, para evitar el riesgo de caídas por 
inestabilidad. 
 
*Se prohíbe fumar o comer en las estancias en las que se pinte con pinturas que 
contengan disolventes orgánicos o pigmentos tóxicos. 
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*Se advertirá al personal encargado de  manejar   disolventes  orgánicos (o pigmentos 
tóxicos) de la necesidad de una profunda higiene personal (manos y cara) antes de 
realizar cualquier tipo de ingesta. 
 
*Se prohíbe realizar trabajos de soldadura y oxicorte en lugares próximos a los tajos 
en los que se empleen pinturas inflamables, para evitar el riesgo de explosión (o de 
incendio). 
 
 
C) Prendas de protección personal recomendables. 
 
*Casco de polietileno (para desplazamientos por la obra). 
 
*Guantes de P.V.C. largos (para remover pinturas a brazo). 
 
*Mascarilla con filtro mecánico específico recambiable (para ambientes pulverulentos). 
 
*Mascarilla con filtro químico específico recambiable (para atmósferas tóxicas por 
disolventes orgánicos). 
 
*Gafas de seguridad (antipartículas y gotas). 
 
*Calzado antideslizante. 
 
*Ropa de trabajo. 
 
*Gorro protector contra pintura para el pelo. 
 
 
 
1.6.5. INSTALACIONES. 
 
   En las instalaciones se contemplan los trabajos de electricidad, e instalación del 
ascensor. 
 
   Para los trabajos de esta fase que sean de rápida ejecución, usaremos escaleras de 
tijera, mientras que en aquellos que exijan dilatar sus operaciones emplearemos 
andamios de borriquetas o tubulares adecuados. 
 
1.6.5.1. Montaje de la instalación eléctrica. 
 
A) Riesgos detectables durante la instalación. 
 
* Caida de personas al mismo nivel. 
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*Caida de personas a distinto nivel. 
 
*Cortes por manejo de herramientas manuales. 
 
*Cortes por manejo de las guías y conductores. 
 
*Golpes por herramientas manuales. 
 
* Otros. 
 
  A.1.Riesgos detectables durante las pruebas de conexionado y puesta en servicio de 
la instalación más comunes. 
 
*Electrocución o quemaduras por la mala protección de cuadros eléctricos. 
 
*Electrocución o quemaduras por maniobras incorrectas en las líneas. 
 
*Electrocución o quemaduras por uso de herramientas sin aislamiento. 
 
*Electrocución o quemaduras por puenteo de los mecanismos de protección 
(disyuntores  diferenciales, etc.). 
 
*Electrocución o quemaduras por conexionados directos sin clavijas macho-hembra. 
 
*Otros. 
 
B) Normas o medidas preventivas tipo. 
 
*En la fase de obra de apertura y cierre de rozas se esmerará el orden y la limpieza de 
la obra, para evitar los riesgos de pisadas o tropezones. 
 
*La iluminación en los tajos no será inferior a los 100  lux, medidos  a 2 m. del suelo. 
 
*La iluminación mediante portátiles se efectuará utilizando "portalámparas estancos 
con mango aislante", y rejilla de protección de la bombilla, alimentados a 24 voltios. 
 
*Se prohíbe el conexionado de cables a los cuadros de suministro eléctrico de obra, 
sin la utilización de las clavijas macho-hembra. 
 
*Las escaleras de mano a utilizar, serán del tipo "tijera", dotadas con zapatas 
antideslizantes y cadenilla limitadora de apertura, para evitar los riesgos por trabajos 
realizados sobre superficies inseguras y estrechas. 
 
*Se prohíbe la formación de andamios utilizando escaleras de mano a modo de 
borriquetas, para evitar los riesgos por trabajos sobre superficies inseguras y 
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estrechas. 
 
*Se prohíbe en general en esta obra, la utilización de escaleras de mano o de 
andamios sobre borriquetas, en lugares con riesgo de caida desde altura durante los 
trabajos de electricidad, si antes no se han instalado las protecciones de seguridad 
adecuadas. 
 
*Las herramientas a utilizar por los electricistas e instaladores, estarán protegidas con 
material aislante normalizado contra los contactos con la energía eléctrica. 
 
*Las pruebas de funcionamiento de la instalación eléctrica serán anunciadas a todo el 
personal de la obra antes de ser iniciadas, para evitar accidentes. 
 
*Antes de hacer entrar en carga a la instalación eléctrica se hará una revisión en 
profundidad de las conexiones de mecanismos, protecciones y empalmes de los 
cuadros generales eléctricos directos o indirectos, de acuerdo con el Reglamento 
Electrotécnico de Baja Tensión. 
 
*Antes de hacer entrar en servicio las celdas de transformación se procederá a 
comprobar la existencia real en la sala, de la banqueta de maniobras, pérdidas de 
maniobra, extintores de polvo químico seco y botiquín, y que los operarios se 
encuentran vestidos con las prendas de protección personal. Una vez comprobados 
estos puntos, se procederá a dar la orden de entrada en servicio. 
 
 
C) Prendas de protección personal recomendables. 
 
*Casco de polietileno, para utilizar durante los desplazamientos por la obra y en 
lugares con riesgo de caída de objetos o de golpes. 
 
*Botas aislantes de electricidad (conexiones). 
 
*Botas de seguridad. 
 
*Guantes aislantes. 
 
*Ropa de trabajo. 
 
*Cinturón de seguridad. 
 
*Banqueta de maniobra. 
 
*Alfombra aislante. 
 
*Comprobadores de tensión. 
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*Herramientas aislantes. 
 
 
1.6.5.2. Instalación del ascensor. 
 
A) Riesgos detectables más comunes. 
 
*Caídas al mismo nivel. 
 
*Caídas a distinto nivel. 
 
*Caídas al vacío  por el hueco del ascensor. 
 
*Caídas de objetos. 
 
*Atrapamientos entre piezas pesadas. 
 
*Contactos eléctricos directos. 
 
*Contactos eléctricos indirectos. 
 
*Golpes por manejo de herramientas manuales. 
 
*Sobreesfuerzos. 
 
*Los inherentes a la utilización de soldadura eléctrica, oxiacetilénica y oxicorte. 
 
*Pisadas sobre materiales. 
 
*Quemaduras. 
 
 
B) Normas o medidas preventivas tipo. 
 
*El personal encargado de realizar el montaje será especialista en la instalación de 
ascensores. 
 
*No se procederá a realizar el cuelgue del cable de las "carracas" portantes de la 
plataforma provisional de montaje, hasta haberse agotado el tiempo necesario para el 
endurecimiento  del punto fuerte de seguridad que ha de soportar el conjunto, bajo la 
bancada superior. 
 
*Antes de iniciar los trabajos, se cargará la plataforma con el peso máximo que debe 
soportar, mayorado en un 40% de seguridad. Esta "prueba de carga" se ejecutará a 
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una altura de 30 cm sobre el fondo del hueco del ascensor.  
  
Concluida satisfactoriamente, se iniciarán los trabajos sobre plataforma. 
*Antes de proceder a "tender los plomos" para el replanteo de guías y cables de la 
cabina, se verificará que todos los huecos están cerrados con barandillas provisionales 
sólidas, de 90 cm de altura, formadas por pasamanos, listón intermedio y rodapié. 
 
*La losa de hormigón de la bancada superior del hueco de ascensores, estará 
diseñada con los orificios precisos para poder realizar sin riesgo a través de ellos, las 
tareas de aplomado de las guías. 
 
*La plataforma de trabajo móvil estará rodeada perimetralmente por barandillas de 90 
cm de altura, formadas de barra pasamano, y rodapié, dotada de sistema de acuñado 
en caso de descenso brusco. 
 
*La plataforma de montaje estará protegida por una visera resistente antiimpactos. 
 
*La instalación de los cercos de las puertas de paso de las plantas, se ejecutará 
sujetos con cinturones de seguridad a puntos fuertes seguros dispuestos para tal 
menester. 
*Las puertas se colgarán inmediatamente que el cerco esté recibido y listo para ello, 
procediendo a disparar un pestillo de cierre de seguridad, o a instalar un acuñado que 
impida su apertura fortuita y los accidentes de caída por el hueco del ascensor. 
 
*Se prohíbe durante el desarrollo de toda la obra arrojar escombros por los huecos 
destinados a la instalación de los ascensores para evitar los accidentes por golpes. 
 
*La iluminación del hueco del ascensor se instalará en todo su desarrollo. El nivel de 
iluminación en el tajo será de 200 lux. 
 
*La iluminación eléctrica mediante portátiles, se efectuará utilizando "portalámparas 
estancos de seguridad con mango aislante" dotados con rejilla protectora de la 
bombilla, alimentados a 24 voltios. 
 
*Se prohíbe la instalación provisional de tomas de agua junto a los núcleos de 
ascensores, para evitar las escorrentías con interferencia en los trabajos de los 
instaladores y consecuente potenciación de riesgos. 
 
 
C) Prendas de protección personal recomendables. 
 
*Casco de polietileno para el tránsito por la obra. 
 
*Botas de seguridad. 
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*Guantes de seguridad. 
 
*Ropa de trabajo. 
 
*Botas aislantes (montajes y pruebas bajo tensión). 
 
*Guantes aislantes (montajes y pruebas bajo tensión). 
 
Para el tajo de soldadura además se utilizará: 
 
*Gafas de soldador (para el ayudante). 
 
*Yelmo de soldador. 
 
*Pantalla de soldador de mano. 
 
*Guantes de cuero. 
 
*Muñequeras de cuero que cubran los brazos. 
 
*Polainas de cuero. 
 
*Mandil de cuero. 
 
1.7. MEDIOS AUXILIARES. 
 
        1.7.1. ANDAMIOS. NORMAS EN GENERAL. 
         
A) Riesgos detectables más comunes. 
 
* Caídas a distinto nivel (al entrar o salir). 
 
* Caídas al mismo nivel. 
 
                  * Desplome del andamio. 
 
                  * Desplome o caída de objetos (tablones, herramienta, materiales). 
 
*Golpes por objetos o herramientas. 
 
*Atrapamientos. 
 
*Otros. 
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B) Normas o medidas preventivas tipo. 
 
*Los andamios siempre se arriostrarán para evitar los movimientos indeseables que 
pueden hacer perder el equilibrio a los trabajadores. 
 
*Antes de subirse a una plataforma andamiada deberá revisarse toda su estructura 
para evitar las situaciones inestables. 
 
*Los tramos verticales (módulos o pies derechos) de los andamios, se apoyarán sobre 
tablones de reparto de cargas. 
 
*Los pies derechos de los andamios en las zonas de terreno inclinado, se 
suplementarán mediante tacos o porciones de tablón, trabadas entre sí y recibidas al 
durmiente de reparto. 
 
*Las plataformas de trabajo tendrán un mínimo de 60 cm de anchura y estarán 
firmemente ancladas a los apoyos de tal forma que se eviten los movimientos por 
deslizamiento o vuelco. 
 
*Las plataformas de trabajo, independientemente de la altura, poseerán barandillas 
perimetrales completas de 90 cm. de altura, formadas por pasamanos, barra o listón 
intermedio y rodapiés. 
 
 
*Las plataformas de trabajo permitirán la circulación e intercomunicación necesaria 
para la realización de los trabajos. 
 
*Los tablones que formen las plataformas de trabajo estarán sin defectos visibles, con 
buen aspecto y sin  nudos que mermen su resistencia. Estarán limpios, de tal forma, 
que puedan apreciarse los defectos por uso y su canto será de 7 cm. como mínimo. 
 
*Se prohíbe abandonar en las plataformas sobre los andamios, materiales o 
herramientas. Pueden caer sobre las personas o hacerles tropezar y caer al caminar 
sobre ellas. 
 
*Se prohíbe arrojar escombros directamente desde los andamios. El escombro se 
recogerá y se descargará de planta en planta, o bien se verterá a través de trompas. 
 
*Se prohíbe fabricar morteros (o asimilables) directamente sobre las plataformas de los 
andamios. 
 
*La distancia de separación de un andamio y el paramento vertical de trabajo no será 
superior a 30 cm. en prevención de caídas. 
 
*Se prohíbe expresamente correr por las plataformas sobre andamios, para evitar los 
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accidentes por caida. 
 
*Los andamios se inspeccionarán diariamente por el Capataz, Encargado o Servicio 
de Prevención, antes del inicio de los trabajos, para prevenir fallos o faltas de medidas 
de seguridad. 
 
*Los elementos que denoten algún fallo técnico o mal comportamiento se desmontarán 
de inmediato para su reparación (o sustitución). 
 
*Los reconocimientos médicos previos para la admisión del personal que deba trabajar 
sobre los andamios de esta obra, intentarán detectar aquellos trastornos orgánicos 
(vértigo, epilepsia, trastornos cardiacos, etc.), que puedan padecer y provocar 
accidentes al operario. Los resultados de los reconocimientos se presentarán al 
Coordinador de Seguridad y Salud en ejecución de obra. 
 
 
C) Prendas de protección personal recomendables. 
 
*Cascodepolietileno  (preferible con barbuquejo). 
 
*Botas de seguridad (según casos). 
 
*Calzado antideslizante (según caso). 
 
*Cinturón de seguridad clases A y C. 
 
*Ropa de trabajo. 
 
*Trajes para ambientes lluviosos. 
 
 
 
1.7.2. ANDAMIOS SOBRE BORRIQUETAS. 
 
   Están formados por un tablero horizontal de 60 cm. de anchura mínima, colocados 
sobre dos apoyos en forma de "V" invertida. 
 
 
A) Riesgos detectables más comunes. 
 
*Caídas a distinto nivel. 
 
*Caídas al mismo nivel. 
 
*Golpes o aprisionamientos durante las operaciones de montaje y desmontaje. 
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*Los derivados del uso de tablones y madera de pequeña sección o en mal estado 
(roturas, fallos, cimbreos). 
 
 
B) Normas o medidas preventivas tipo. 
 
*Las borriquetas siempre se montarán perfectamente niveladas, para evitar los riesgos 
por trabajar sobre superficies inclinadas. 
 
*Las borriquetas de madera, estarán sanas, perfectamente encoladas y sin 
oscilaciones, deformaciones y roturas, para eliminar los riesgos por fallo, rotura 
espontánea y cimbreo. 
 
*Las plataformas de trabajo se anclarán perfectamente a las borriquetas, en evitación 
de balanceos y otros movimientos indeseables. 
 
*Las plataformas de trabajo no sobresaldrán por los laterales  de las borriquetas más 
de 40 cm. para evitar el riesgo de vuelcos por basculamiento. 
 
*Las borriquetas no estarán separadas "a ejes" entre sí más de 2,5 m para evitar las 
grandes flechas, indeseables para las plataformas de trabajo, ya que aumentan los 
riesgos al cimbrear. 
 
*Los andamios se formarán sobre un mínimo de dos borriquetas. Se prohíbe 
expresamente, la sustitución de éstas, (o alguna de ellas), por "bidones", "pilas de 
materiales" y asimilables, para evitar situaciones inestables. 
 
* Sobre los andamios sobre borriquetas, sólo se mantendrá el material estrictamente 
necesario y repartido  uniformemente por la plataforma de trabajo para evitar las 
sobrecargas que mermen la resistencia de los tablones. 
 
*Las borriquetas metálicas de sistema de apertura de cierre o tijera, estarán dotadas 
de cadenillas limitadoras de la apertura máxima, tales, que garanticen su perfecta 
estabilidad. 
 
*Las plataformas de trabajo sobre borriquetas, tendrán  una  anchura  mínima de 60 
cm. 
(3 tablones trabados entre sí), y el grosor del tablón será como mínimo de 7 cm. 
 
*Los andamios sobre borriquetas, independientemente de la altura a que se encuentre 
la plataforma, estarán recercados de barandillas sólidas de 90 cm. de altura, formadas 
por pasamanos, listón intermedio y rodapié. 
 
*Las borriquetas metálicas para sustentar plataformas de trabajo ubicadas a 2 ó más 
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metros de altura, se arriostrarán entre sí, mediante "cruces de San Andrés", para evitar 
los movimientos oscilatorios, que hagan el conjunto inseguro. 
 
*Los trabajos en andamios sobre borriquetas en los balcones, tendrán que ser 
protegidos del riesgo de caida desde altura. 
 
*Se prohíbe formar andamios sobre borriquetas metálicas simples cuyas plataformas 
de trabajo deban ubicarse a 6 ó más metros de altura. 
 
*Se prohíbe trabajar sobre escaleras o plataformas sustentadas en borriquetas, 
apoyadas a su vez sobre otro andamio de borriquetas. 
 
*La madera a emplear será sana, sin defectos ni nudos a la vista, para evitar los 
riesgos por rotura de los tablones que forman una superficie de trabajo. 
 
 
C) Prendas de protección personal recomendables. 
 
   Serán preceptivas las prendas en función de las tareas específicas a desempeñar. 
No obstante durante las tareas de montaje y desmontaje se recomienda el uso de: 
 
* Cascos. 
 
* Guantes de cuero. 
 
 * Calzado antideslizante. 
 
*Ropa de trabajo. 
 
*Cinturón de seguridad clase C. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.7.3. ANDAMIOS METALICOS TUBULARES. 
 
   Se debe considerar para decidir sobre la utilización de este medio auxiliar, que el 
andamio metálico tubular está comercializado con todos los sistemas de seguridad 
que lo hacen seguro (escaleras, barandillas, pasamanos, rodapiés, superficies de 
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trabajo, bridas y pasadores de anclaje de los tablones, etc.). 
 
 
A) Riesgos detectables más comunes. 
 
*Caídas a distinto nivel. 
 
*Caídas al mismo nivel. 
 
*Atrapamientos durante el montaje. 
 
*Caída de objetos. 
 
*Golpes por objetos. 
 
*Sobreesfuerzos. 
 
*Otros. 
 
B) Normas o medidas preventivas tipo. 
 
*Durante el montaje de los andamios metálicos tubulares se tendrán presentes las 
siguientes especificaciones preventivas: 
 
- No se iniciará un nuevo nivel sin antes haber concluido el nivel de partida con todos 
los elementos de estabilidad (cruces de San Andrés, y arriostramientos). 
 
- La seguridad alcanzada en el nivel de partida ya consolidada será tal, que ofrecerá 
las garantías necesarias como para poder amarrar a él el fiador del cinturón de 
seguridad. 
 
- Las barras, módulos tubulares y tablones, se izarán mediante sogas de cáñamo de 
Manila atadas  con  "nudos  de  marinero" (o mediante eslingas normalizadas). 
 
- Las plataformas de trabajo se consolidarán inmediatamente tras su formación, 
mediante las abrazaderas de sujeción contra basculamientos o los arriostramientos 
correspondientes. 
 
-Las uniones entre tubos se efectuarán mediante los "nudos" o "bases" metálicas, o 
bien mediante las mordazas y pasadores previstos, según los modelos 
comercializados. 
 
*Las plataformas de trabajo tendrán un mínimo de 60 cm. de anchura. 
 
*Las plataformas de trabajo se limitarán delantera, lateral y posteriormente, por un 
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rodapié de 15 cm. 
 
*Las plataformas de trabajo tendrán montada sobre la vertical del rodapié posterior una 
barandilla sólida de 90 cm. de altura, formada por pasamanos, listón intermedio y 
rodapié. 
 
*Las plataformas de trabajo, se inmovilizarán mediante las abrazaderas y pasadores 
clavados a los tablones. 
 
*Los módulos de fundamento de los andamios tubulares, estarán dotados de las bases 
nivelables sobre tornillos sin fin (husillos de nivelación), con el fin de garantizar una 
mayor estabilidad del conjunto. 
 
*Los módulos de base de los andamios tubulares, se apoyarán sobre tablones de 
reparto de cargas en las zonas de apoyo directo sobre el terreno. 
 
*Los módulos de base de diseño especial para el paso de peatones, se 
complementarán con entablados y viseras seguras a "nivel de techo" en prevención de 
golpes a terceros. 
 
*La comunicación vertical del andamio tubular quedará resuelta mediante la utilización 
de escaleras prefabricadas (elemento auxiliar del propio andamio). 
 
*Se prohíbe expresamente en esta obra el apoyo de los andamios tubulares sobre 
suplementos formados por bidones, pilas de materiales diversos, "torretas de maderas 
diversas" y asimilables. 
 
*Las plataformas de apoyo de los tornillos sin fin (husillos de nivelación), de base de 
los andamios tubulares dispuestos sobre tablones de reparto, se clavarán a éstos con 
clavos de acero, hincados a fondo y sin doblar. 
 
*Se prohíbe trabajar sobre plataformas dispuestas sobre la coronación de andamios 
tubulares, si antes no se han cercado con barandillas sólidas de 90 cm. de altura 
formadas por pasamanos, barra intermedia y rodapié. 
 
*Todos los componentes de los andamios deberán mantenerse en buen estado de 
conservación desechándose aquellos que presenten defectos, golpes o acusada 
oxidación. 
 
*Los andamios tubulares sobre módulos con escalerilla lateral, se montarán con ésta 
hacia la cara exterior, es decir, hacia la cara en la que no se trabaja. 
 
Es práctica corriente el "montaje de revés" de los módulos en función de la 
operatividad que representa, la posibilidad de montar la plataforma de trabajo sobre 
determinados peldaños de la escalerilla. Evite estas prácticas por inseguras. 
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*Se prohíbe en esta obra el uso de andamios sobre borriquetas (pequeñas 
borriquetas), apoyadas sobre las plataformas de trabajo de los andamios tubulares. 
 
*Los andamios tubulares se montarán a una distancia igual o inferior a 30 cm. del 
paramento vertical en el que se trabaja. 
 
*Los andamios tubulares se arriostrarán a los paramentos verticales, anclándolos 
sólidamente a los "puntos fuertes de seguridad" previstos en fachadas o paramentos. 
 
*Las cargas se izarán hasta las plataformas de trabajo mediante garruchas montadas 
sobre horcas tubulares sujetas mediante un mínimo de dos bridas al andamio tubular. 
 
* Se prohíbe hacer "pastas" directamente sobre las plataformas de trabajo en 
prevención de superficies resbaladizas que pueden hacer caer a los trabajadores. 
 
* Los materiales se repartirán uniformemente sobre las plataformas de trabajo en 
prevención de accidentes por sobrecargas innecesarias. 
 
*Los materiales se repartirán uniformemente sobre un tablón ubicado a media altura 
en la parte posterior de la plataforma de trabajo, sin que su existencia merme la 
superficie útil de la plataforma. 
 
 
C) Prendas de protección personal recomendables. 
 
*Casco de polietileno  (preferible con barbuquejo). 
 
*Ropa de trabajo. 
 
*Calzado antideslizante. 
 
*Cinturón de seguridad clase C. 
 
 
 
1.7.4.TORRETAS O ANDAMIOS METALICOS SOBRE RUEDAS. 
 
   Medio auxiliar conformado como un andamio metálico tubular instalado sobre ruedas 
en vez de sobre husillos de nivelación y apoyo. 
 
Este elemento suele utilizarse en trabajos que requieren el desplazamiento del 
andamio. 
 
A) Riesgos detectables más comunes. 
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*Caídas a distinto nivel. 
 
*Los derivados de desplazamientos incontrolados del andamio. 
 
*Aplastamientos y atrapamientos durante el montaje. 
 
* Sobreesfuerzos. 
 
*Otros. 
 
 
B) Normas o medidas preventivas tipo. 
 
*Las plataformas de trabajo se consolidarán inmediatamente tras su formación 
mediante las abrazaderas de sujeción contra basculamientos. 
 
*Las plataformas de trabajo sobre las torretas con ruedas, tendrán la anchura máxima 
(no inferior a 60 cm.), que permita la estructura del andamio, con el fin de hacerlas 
más seguras y operativas. 
 
*Las torretas (o andamios), sobre ruedas en esta obra, cumplirán siempre con la 
siguiente expresión con el fin de cumplir un coeficiente de estabilidad y por 
consiguiente, de seguridad. h/l mayor o igual a 3 
 
Dónde:    h=a la altura de la plataforma de la torreta. 
 
                    l=a la  anchura menor  de la plataforma en planta. 
 
*En la base, a nivel de las ruedas, se montarán dos barras en diagonal de seguridad 
para hacer el conjunto indeformable y más estable. 
 
*Cada dos bases montadas en altura, se instalarán de forma alternativa -vistas en 
plantas-, una barra diagonal de estabilidad. 
 
*Las plataformas de trabajo montadas sobre andamios con ruedas, se limitarán en 
todo su contorno con una barandilla sólida de 90 cm. de altura, formada por 
pasamanos, barra intermedia y rodapié. 
 
*La torreta sobre ruedas será arriostrada mediante barras a "puntos fuertes de 
seguridad" en prevención de movimientos indeseables durante los trabajos, que 
puedan hacer caer a los trabajadores. 
 
*Las cargas se izarán hasta la plataforma de trabajo mediante garruchas montadas 
sobre horcas tubulares sujetas mediante un mínimo de dos bridas el andamio o torreta 
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sobre ruedas, en prevención de vuelcos de la carga (o del sistema). 
 
*Se prohíbe hacer pastas directamente sobre las plataformas de trabajo en prevención 
de superficies resbaladizas que puedan originar caídas de los trabajadores. 
 
*Los materiales se repartirán uniformemente sobre las plataformas de trabajo en 
prevención de sobrecargas que pudieran originar desequilibrios o balanceos. 
 
*Se prohíbe en esta obra, trabajar o permanecer a menos de cuatro metros de las 
plataformas de los andamios sobre ruedas, en prevención de accidentes. 
 
*Se prohíbe arrojar directamente escombros desde las plataformas de los andamios 
sobre ruedas. Los escombros (y asimilables) se descenderán en el interior de cubos 
mediante la garrucha de izado y descenso de cargas. 
 
*Se prohíbe transportar personas o materiales sobre las torretas, (o andamios), sobre 
ruedas durante las maniobras de cambio de posición en prevención de caídas de los 
operarios. 
 
*Se prohíbe subir a realizar trabajos en plataformas de andamios (o torretas metálicas) 
apoyados sobre ruedas, sin haber instalado previamente los frenos antirrodadura de 
las ruedas. 
 
*Se prohíbe en este obra utilizar andamios (o torretas), sobre ruedas, apoyados 
directamente sobre soleras no firmes (tierras, pavimentos frescos, jardines y 
asimilables) en prevención de vuelcos. 
 
 
C) Prendas de protección personal recomendables. 
 
*Casco de polietileno  (preferible con barbuquejo). 
 
*Ropa de trabajo. 
 
*Calzado antideslizante. 
 
*Cinturón de seguridad. 
 
Para el montaje se utilizarán además: 
 
*Guantes de cuero. 
 
*Botas de seguridad. 
 
*Cinturón de seguridad clase C. 
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1.7.5. TORRETA O CASTILLETE DE HORMIGONADO. 
 
   Entiéndase como tal una pequeña plataforma auxiliar que suele utilizarse como 
ayuda para guiar el cubo o cangilón de la grúa durante las operaciones de 
hormigonado de pilares o de elementos de cierta singularidad. 
 
Tenga presente que es costumbre que los carpinteros encofradores se "fabriquen" una 
plataforma de madera que, además de no cumplir con lo legislado, se trata 
generalmente de un artilugio sin niveles de seguridad aceptables. 
 
 
 
A) Riesgos detectables más comunes. 
 
*Caídas de personas a distinto nivel. 
 
*Golpes por el cangilón de la grúa. 
 
*Sobreesfuerzos por transporte y nueva ubicación. 
 
*Otros. 
 
 
B) Normas o medidas preventivas tipo. 
 
*Las plataformas presentarán unas dimensiones mínimas de 1'10 por 1'10 m. (lo 
mínimo necesario para la estancia de dos hombres). 
 
*La plataforma dispondrá de una barandilla de 90 cm. de altura formada por barra 
pasamanos, barra intermedia y un rodapié de tabla de 15 cm. de altura. 
 
*El ascenso y descenso de la plataforma se realizará a través de una escalera. 
 
*El acceso a la plataforma se cerrará mediante una cadena o barra siempre que 
permanezcan personas sobre ella. 
 
*Se prohíbe el transporte de personas o de objetos sobre las plataformas de los 
"castilletes de hormigonado" durante sus cambios de posición, en prevención del 
riesgo de caida. 
 
 
C) Prendas de protección personal recomendables. 
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*Casco de polietileno (preferible con barbuquejo). 
 
*Calzado antideslizante. 
 
*Guantes de cuero. 
 
*Ropa de trabajo. 
 
 
1.7.6. ESCALERAS DE MANO (DE MADERA O METAL). 
 
Este medio auxiliar suele estar presente en todas las obras sea cual sea su entidad. 
 
Suele ser objeto de "prefabricación rudimentaria" en especial al comienzo de la obra o 
durante la fase de estructura. Estas prácticas son contrarias a la Seguridad. Debe 
impedirlas en la obra. 
 
 
A) Riesgos detectables más comunes. 
 
*Caídas al mismo nivel. 
 
*Caídas a distinto nivel. 
 
*Deslizamiento por incorrecto apoyo (falta de zapatas, etc.). 
 
*Vuelco lateral por apoyo irregular. 
 
*Rotura por defectos ocultos. 
 
*Los derivados de los usos inadecuados o de los montajes peligrosos (empalme de 
escaleras, formación de plataformas de trabajo, escaleras "cortas" para la altura a 
salvar, etc.). 
  
* Otros. 
 
 
 
B) Normas o medidas preventivas tipo. 
 
a) De aplicación al uso de escaleras de madera. 
 
 * Las escaleras de madera a utilizar en esta obra, tendrán los largueros de una sola 
pieza, sin defectos ni nudos que puedan mermar su seguridad. 
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*Los peldaños (travesaños) de madera estarán ensamblados. 
 
*Las escaleras de madera estarán protegidas de la intemperie mediante barnices 
transparentes, para que no oculten los posibles defectos. 
 
 
b) De aplicación al uso de escaleras metálicas. 
 
*Los largueros serán de una sola pieza y estarán sin deformaciones o abolladuras que 
puedan mermar su seguridad. 
 
*Las escaleras metálicas estarán pintadas con pintura antioxidación que las preserven 
de las agresiones de la intemperie. 
 
*Las escaleras metálicas a utilizar en esta obra, no estarán suplementadas con 
uniones soldadas. 
 
 
c) De aplicación al uso de escaleras de tijera. 
 
   Son de aplicación las condiciones enunciadas en los apartados a y b para las 
calidades de "madera o metal". 
 
*Las escaleras de tijera a utilizar en esta obra, estarán dotadas en su articulación 
superior, de topes de seguridad de apertura. 
 
*Las escaleras de tijera estarán dotadas hacia la mitad de su altura, de cadenilla (o 
cable de acero) de limitación de apertura máxima. 
 
*Las escaleras de tijera se utilizarán siempre como tales abriendo ambos largueros 
para no mermar su seguridad. 
 
*Las escaleras de tijera en posición de uso, estarán montadas con los largueros en 
posición de máxima apertura par no mermar su seguridad. 
 
*La escalera de tijera nunca se utilizarán a modo de borriquetas para sustentar las 
plataformas de trabajo. 
 
*Las escaleras de tijera no se utilizarán, si la posición necesaria sobre ellas para 
realizar un determinado trabajo, obliga a ubicar los pies en los 3 últimos peldaños. 
 
*Las escaleras de tijera se utilizarán montadas siempre sobre pavimentos horizontales. 
 
 
d) Para el uso de escaleras de mano, independientemente de los materiales que las 
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constituyen. 
 
*Se prohíbe la utilización de escaleras de mano en esta obra para salvar alturas 
superiores a 5 m. 
 
*Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, estarán dotadas en su extremo inferior 
de zapatas antideslizantes de seguridad. 
 
*Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, estarán firmemente amarradas en su 
extremo superior al objeto o estructura al que dan acceso. 
 
*Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, sobrepasarán en 1 m. la altura a 
salvar. 
 
*Las escaleras de mano a utilizar en este obra, se instalarán de tal forma, que su 
apoyo inferior diste de la proyección vertical del superior, 1/4 de la longitud del larguero 
entre apoyos. 
 
*Se prohíbe en esta obra transportar pesos a mano (o a hombro), iguales o superiores 
a 25 Kgs. sobre las escaleras de mano. 
 
*Se prohíbe apoyar la base de las escaleras de mano de esta obra, sobre lugares u 
objetos poco firmes que pueden mermar la estabilidad de este medio auxiliar. 
 
*El acceso de operarios en esta obra, a través de las escaleras de mano, se realizará 
de uno en uno. Se prohíbe la utilización al unísono de la escalera a dos o más 
operarios. 
 
*El ascenso y descenso y trabajo a través de las escaleras de mano de esta obra, se 
efectuará frontalmente, es decir, mirando directamente hacia los peldaños que se 
están utilizando. 
 
 
 
C) Prendas de protección personal recomendables. 
 
* Casco de polietileno. 
 
     * Botas de seguridad. 
 
                  * Calzado antideslizante. 
 
   * Cinturón de seguridad clase A o C. 
. 
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1.7.7. VISERAS DE PROTECCION DEL ACCESO A OBRA. 
 
   Estas estarán formadas por una estructura metálica como elemento sustentante de 
los tablones, de anchura suficiente para el acceso del personal, prolongándose hacia 
el exterior del borde de forjado 2'5 m. y señalizándose convenientemente. 
 
 
A) Riesgos detectables más frecuentes. 
 
*Desplome de la visera por mal aplomado de los puntales. 
 
*Desplome de la estructura metálica por falta de rigidez de las uniones de los soportes. 
 
*Caída de objetos a través de la visera por deficiente cuajado. 
 
 
B) Normas o medidas preventivas tipo. 
 
*Los apoyos de la visera, tanto en el suelo como en el forjado, se harán sobre 
durmientes de madera, perfectamente nivelados. 
 
*Los puntales metálicos estarán siempre perfectamente verticales y aplomados. 
 
*Los tablones que forman la visera de protección se colocarán de forma que se 
garantice su inmovilidad o deslizamiento, formando una superficie perfectamente 
cuajada. 
 
 
C) Prendas de protección personal recomendables. 
 
*Ropa de trabajo. 
 
*Casco de seguridad. 
 
                  * Calzado antideslizante. 
 
Guantes de cuero. 
 
 
 
 
1.8. MAQUINARIA DE OBRA. 
 
1.8.1. MAQUINARIA EN GENERAL. 
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A) Riesgos detectables más comunes. 
 
*Vuelcos. 
 
*Hundimientos. 
  
                  * Choques. 
 
                  * Formación de atmósferas agresivas o molestas. 
 
                  * Ruido. 
 
                  * Explosión e incendios. 
 
                  * Atropellos. 
 
                  * Caídas a cualquier nivel. 
 
                  * Atrapamientos. 
  
                  * Cortes. 
 
                  * Golpes y proyecciones. 
 
                  * Contactos con la energía eléctrica. 
 
                  *Los inherentes al propio lugar de utilización. 
 
*Los inherentes al propio trabajo a ejecutar. 
 
*Otros. 
 
 
B) Normas o medidas preventivas tipo. 
 
*Los motores con transmisión a través de ejes y poleas, estarán dotados de carcasas 
protectoras antiatrapamientos (cortadoras, sierras, compresores, etc.). 
 
*Los motores eléctricos estarán cubiertos de carcasas protectoras eliminadoras del 
contacto directo con la energía eléctrica. Se prohíbe su funcionamiento sin carcasa o 
con deterioros importantes de éstas. 
 
*Se prohíbe la manipulación de cualquier elemento componente de una máquina 
accionada mediante energía eléctrica, estando conectada a la red de suministro. 
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*Los engranajes de cualquier tipo, de accionamiento mecánico, eléctrico o manual, 
estarán cubiertos por carcasas protectoras antiatrapamientos. 
 
*Las máquinas de funcionamiento irregular o averiadas serán retiradas 
inmediatamente para su reparación. 
 
*Las máquinas averiadas que no se puedan retirar se señalizarán con carteles de 
aviso con la leyenda: "MAQUINA AVERIADA, NO CONECTAR". 
 
*Se prohíbe la manipulación y operaciones de ajuste y arreglo de máquinas al 
personal no especializado específicamente en la máquina objeto de reparación. 
 
*Como precaución adicional para evitar la puesta en servicio de máquinas averiadas o 
de funcionamiento irregular, se bloquearán los arrancadores, o en su caso, se 
extraerán los fusibles eléctricos. 
 
*La misma persona que instale el letrero de aviso de "MAQUINA AVERIADA", será la 
encargada de retirarlo, en prevención de conexiones o puestas en servicio fuera de 
control. 
 
*Solo el personal autorizado será el encargado de la utilización de una determinada 
máquina o máquina-herramienta. 
 
*Las máquinas que no sean de sustentación manual se apoyarán siempre sobre 
elementos nivelados y firmes. 
 
*La elevación o descenso a máquina de objetos, se efectuará lentamente, izándolos 
en directriz vertical. Se prohíben los tirones inclinados. 
 
*Los ganchos de cuelgue de los aparatos de izar quedarán libres de cargas durante 
las fases de descenso. 
 
*Las cargas en transporte suspendido estarán siempre a la vista, con el fin de evitar 
los accidentes por falta de visibilidad de la trayectoria de la carga. 
 
*Los ángulos sin visión de la trayectoria de carga, se suplirán mediante operarios que 
utilizando señales preacordadas suplan la visión del citado trabajador. 
 
*Se prohíbe la permanencia o el trabajo de operarios en zonas bajo la trayectoria de 
cargas suspendidas. 
 
*Los aparatos de izar a emplear en esta obra, estarán equipados con limitador de 
recorrido del carro y de los ganchos, carga punta giro por interferencia. 
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*Los motores eléctricos de grúas y de los montacargas estarán provistos de 
limitadores de altura y del peso a desplazar, que automáticamente corten el suministro 
eléctrico al motor cuando se llegue al punto en el que se debe detener el giro o 
desplazamiento de la carga. 
 
*Los cables de izado y sustentación a emplear en los aparatos de elevación y 
transportes de cargas en esta obra, estarán calculados expresamente en función de 
los solicitados para los que se los instala. 
 
*La sustitución de cables deteriorados se efectuará mediante mano de obra 
especializada, siguiendo las instrucciones del fabricante. 
 
*Los lazos de los cables estarán siempre protegidos interiormente mediante forrillos 
guardacabos metálicos, para evitar deformaciones y cizalladuras. 
 
*Los cables empleados directa o auxiliarmente para el transporte de cargas 
suspendidas se inspeccionarán como mínimo una vez a la semana por el Servicio de 
Prevención, que previa comunicación al Jefe de Obra, ordenará la sustitución de 
aquellos que tengan más del 10% de hilos rotos. 
 
*Los ganchos de sujeción o sustentación, serán de acero o de hierro forjado, provistos 
de "pestillo de seguridad". 
 
*Se prohíbe en esta obra, la utilización de enganches artesanales construidos a base 
de redondos doblados. 
 
*Todos los aparatos de izado de cargas llevarán impresa la carga máxima que pueden 
soportar. 
 
*Todos los aparatos de izar estarán sólidamente fundamentados, apoyados según las 
normas del fabricante. 
 
*Se prohíbe en esta obra, el izado o transporte de personas en el interior de jaulones, 
bateas, cubilotes y asimilables. 
 
*Todas las máquinas con alimentación a base de energía eléctrica, estarán dotadas de 
toma de tierra. 
 
*Los carriles para desplazamiento de grúas estarán limitados, a una distancia de 1 m. 
de su término, mediante topes de seguridad de final de carrera. 
 
*Se mantendrá en buen estado la grasa de los cables de las grúas (montacargas, 
etc.). 
 
* Semanalmente, el Servicio de Prevención, revisará el buen estado del lastre y 
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contrapeso de la grúa torre, dando cuenta de ello al Coordinador de Seguridad y Salud 
durante la  ejecución de obra. 
 
*Semanalmente, por el Servicio de Prevención, se revisarán el buen estado de los 
cables contravientos existentes en la obra, dando cuenta de ello al Coordinador de 
Seguridad y Salud durante la ejecución de obra. 
 
*Los trabajos de izado, transporte y descenso de cargas suspendidas, quedarán 
interrumpidos bajo régimen de vientos superiores a los señalados para ello, por el 
fabricante de la máquina. 
 
 
C) Prendas de protección personal recomendables. 
 
*Casco de polietileno. 
 
*Ropa de trabajo. 
 
*Botas de seguridad. 
 
*Guantes de cuero. 
 
*Gafas de seguridad antiproyecciones. 
 
*Otros. 
 
 
 
1.8.2. MAQUINARIA PARA EL MOVIMIENTO DE TIERRAS EN GENERAL. 
 
A) Riesgos detectables más comunes. 
 
*Vuelco. 
 
*Atropello. 
 
*Atrapamiento. 
 
*Los derivados de operaciones de mantenimiento (quemaduras, atrapamientos, etc.). 
 
*Vibraciones. 
 
*Ruido. 
 
*Polvo ambiental. 
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*Caídas al subir o bajar de la máquina. 
 
*Otros. 
 
 
B) Normas o medidas preventivas tipo. 
 
*Las máquinas para los movimientos de tierras a utilizar en esta obra, estarán dotadas 
de faros de marcha hacia adelante y de retroceso, retrovisores en ambos lados, 
pórtico de seguridad antivuelco y antiimpactos y un extintor. 
 
*Las máquinas para el movimiento de tierras a utilizar en esta obra, serán 
inspeccionadas diariamente controlando el buen funcionamiento del motor, sistemas 
hidraúlicos, frenos, dirección, luces, bocina retroceso, transmisiones, cadenas y 
neumáticos. 
 
*Se prohíbe trabajar o permanecer dentro del radio de acción de la maquinaria de 
movimiento de tierras, para evitar los riesgos por atropello. 
 
*Se prohíbe en esta obra, el transporte de personas sobre las máquinas para el 
movimiento de tierras, para evitar los riesgos de caídas  o de atropellos. 
 
*Se prohíben las labores de mantenimiento o reparación de maquinaria con el motor 
en marcha, en prevención de riesgos innecesarios. 
 
*Se instalarán topes de seguridad de fin de recorrido, ante la coronación de los cortes 
de taludes o terraplenes, a los que debe aproximarse la maquinaria empleada en el 
movimiento  de tierras, para evitar los riesgos por caida de la máquina. 
 
*Se señalizarán los caminos de circulación interna mediante cuerda de banderolas y 
señales normalizadas de tráfico. 
 
*Se prohíbe en esta obra la realización de replanteos o de mediciones en las zonas 
donde están operando las máquinas para el movimiento de tierras. Antes de proceder 
a las tareas enunciadas, será preciso parar la maquinaria, o alejarla a otros tajos. 
 
*Se  prohíbe el acopio de  tierras  a menos de 2 m. del borde de la excavación. 
 
 
C) Prendas de protección personal recomendables. 
 
*Casco de polietileno (de uso obligatorio para abandonar la cabina). 
 
*Gafas de seguridad. 
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*Guantes de cuero. 
 
*Ropa de trabajo. 
 
*Trajes para tiempo lluvioso. 
 
*Botas de seguridad. 
 
*Protectores auditivos. 
 
*Botas de goma o de P.V.C. 
 
*Cinturón elástico antivibratorio. 
 
 
1.8.3. PALA CARGADORA (SOBRE ORUGAS O SOBRE NEUMATICOS). 
 
A) Riesgos detectables más comunes. 
 
*Atropello. 
 
*Vuelco de la máquina. 
 
*Choque contra otros vehículos. 
 
*Quemaduras (trabajos de mantenimiento). 
 
*Atrapamientos. 
 
*Caida de personas desde la máquina. 
 
*Golpes. 
 
*Ruido propio y de conjunto. 
 
*Vibraciones. 
 
 
B) Normas o medidas preventivas tipo. 
 
*Los caminos de circulación interna de la obra, se cuidarán para evitar blandones y 
embarramientos excesivos que mermen la seguridad de la circulación de la 
maquinaria. 
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*No se admitirán en esta obra máquinas que no vengan con la protección de cabina 
antivuelco o pórtico de seguridad. 
 
*Se prohíbe que los conductores abandonen la máquina con el motor en marcha. 
 
* Se prohíbe que los conductores abandonen la pala con la cuchara izada y sin apoyar 
en el suelo. 
 
*La cuchara durante los transportes de tierras, permanecerán lo más baja posible para 
poder desplazarse, con la máxima estabilidad. 
 
*Los ascensos o descensos en carga de la máquina se efectuarán siempre utilizando 
marchas cortas. 
 
*La circulación sobre terrenos desiguales se efectuará a velocidad lenta. 
 
*Se prohíbe transportar personas en el interior de la cuchara. 
 
*Se prohíbe izar personas para acceder a trabajos puntuales la cuchara. 
 
*Las máquinas a utilizar en esta obra, estarán dotadas de un extintor, timbrado y con 
las revisiones al día. 
 
* Las máquinas a utilizar en esta obra, estarán dotadas de luces y bocina de retroceso. 
 
*Se prohíbe arrancar el motor sin antes cerciorarse de que no hay nadie en el área de 
operación de la pala. 
 
*Los conductores se cerciorarán de que no existe peligro para los trabajadores que se 
encuentren en el interior de pozos o zanjas próximos al lugar de excavación. 
 
*A los maquinistas de estas máquinas se les comunicará por escrito la siguiente 
normativa preventiva, antes del inicio de los trabajos. 
 
  Normas de actuación preventiva para los maquinistas. 
 
- Para subir o bajar de la máquina, utilice los peldaños y asideros dispuestos para tal 
función, evitará lesiones por caida. 
 
- No suba utilizando las llantas, cubiertas, cadenas y guardabarros, evitará accidentes 
por caida. 
 
-Suba y baje de la maquinaria de forma frontal, asiéndose con ambas manos; es más 
seguro. 
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-No salte nunca directamente al suelo, si no es por peligro inminente para usted. 
 
-No trate de realizar "ajustes" con la máquina en movimiento o con el motor en 
funcionamiento, puede sufrir lesiones. 
 
-No permita que personas no autorizadas accedan a la máquina, pueden provocar 
accidentes, o lesionarse. 
 
-No trabaje con la máquina en situación de avería o semiaveria. Repárela primero, 
luego reinicie el trabajo. 
 
-Para evitar lesiones, apoye en el suelo la cuchara, pare el motor, ponga el freno de 
mano y bloquee la máquina; a continuación, realice las operaciones de servicio que 
necesite. 
 
-No libere los frenos de la máquina en posición de parada, si antes no ha instalado los 
tacos de inmovilización en las ruedas. 
 
 
-Vigile la presión de los neumáticos, trabaje con el inflado a la presión recomendada 
por el fabricante de la máquina. 
 
 
 C) Prendas de protección personal recomendables. 
 
*Gafas antiproyecciones. 
 
*Casco de polietileno (de uso obligatorio para abandonar la cabina). 
 
*Ropa de trabajo. 
 
*Guantes de cuero. 
 
*Guantes de goma o de P.V.C. 
 
*Cinturón elástico anti vibratorio. 
 
*Calzado antideslizante. 
 
*Botas impermeables (terreno embarrado). 
 
 
 
1.8.4. RETROEXCAVADORA SOBRE ORUGAS O SOBRE NEUMATICOS. 
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A) Riesgos destacables más comunes. 
 
*Atropello. 
 
*Vuelco de la máquina. 
 
*Choque contra otros vehículos. 
 
*Quemaduras. 
 
*Atrapamientos. 
 
*Caida de personas desde la máquina. 
 
*Golpes. 
 
*Ruido propio y de conjunto. 
 
*Vibraciones. 
 
                
B) Normas o medidas preventivas tipo. 
 
*Los caminos de circulación interna de la obra, se cuidarán para evitar blandones y 
embarramientos excesivos que mermen la seguridad de la circulación de la 
maquinaria. 
 
*No se admitirán en esta obra máquinas que no vengan con la protección de cabina 
antivuelco o pórtico de seguridad. 
 
*Se prohíbe que los conductores abandonen la máquina con el motor en marcha. 
 
*Se prohíbe que los conductores abandonen la pala con la cuchara izada y sin apoyar 
en el suelo. 
 
*La cuchara durante los transportes de tierras, permanecerá lo más baja posible para 
poder desplazarse con la máxima estabilidad. 
 
*Los ascensos o descensos en carga de la máquina se efectuarán siempre utilizando 
marchas cortas. 
 
*La circulación sobre terrenos desiguales se efectuará a velocidad lenta. 
 
*Se prohíbe transportar personas en el interior de la cuchara. 
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*Se prohíbe izar personas para acceder a trabajos puntuales utilizando la cuchara. 
 
*Las máquinas a utilizar en esta obra, estarán dotadas de un extintor, timbrado y con 
las revisiones al día. 
 
*Las máquinas a utilizar en esta obra, estarán dotadas de luces y bocina de retroceso. 
 
*Se prohíbe arrancar el motor sin antes cerciorarse de que no hay nadie en el área de 
operación de la pala. 
 
*Los conductores se cerciorarán de que no existe peligro para los trabajadores que se 
encuentren en el interior de pozos o zanjas próximos al lugar de excavación. 
 
*Se acotará a una distancia igual a la del alcance máximo del brazo excavador, el 
entorno de la máquina. Se prohíbe en la zona la realización de trabajos o la 
permanencia de personas. 
 
*Se prohíbe en esta obra utilizar la retroexcavadora como una grúa, para la 
introducción de piezas, tuberías, etc., en el interior de las zanjas. 
 
*Se prohíbe realizar trabajos en el interior de las trincheras o zanjas, en la zona de 
alcance del brazo de la retro. 
 
*A los maquinistas de estas máquinas se les comunicará por escrito la siguiente 
normativa preventiva, antes del inicio de los trabajos. 
 
 
Normas de actuación preventiva para los maquinistas. 
 
- Para subir o bajar de la máquina, utilice los peldaños y asideros dispuestos para tal 
función, evitará lesiones por caida. 
 
-No suba utilizando las llantas, cubiertas, cadenas y guardabarros, evitará accidentes 
por caida. 
 
-Suba y baje de la maquinaria de forma frontal asiéndose con ambas manos; es más 
seguro. 
 
-No salte nunca directamente al suelo, si no es por peligro inminente para usted. 
 
-No trate de realizar "ajustes" con la máquina en movimiento o con el motor en 
funcionamiento, puede sufrir lesiones. 
 
-No permita que personas no autorizadas accedan a la máquina, pueden provocar 
accidentes o lesionarse. 
PASARELA PEATONAL SOBRE LAS VÍAS DEL TREN QUE SEPARAN EL BARRIO DE SANTA EULÀLIA DEL PARQUE DE 
LA TORRASSA EN L’HOSPITALET DE LLOBREGAT 
ANEJO 12: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
 
 
 65 
 
-No trabaje con la máquina en situación de avería o semanería. Repárela primero, 
luego reincide el trabajo. 
 
-Para evitar lesiones, apoye en el suelo la cuchara, pare el motor, ponga el freno de 
mano y bloquee la máquina; a continuación realice las operaciones de servicio que 
necesite. 
 
-No libere los frenos de la máquina en posición de parada, si antes no ha instalado los 
tacos de inmovilización en las ruedas. 
 
-Vigile la presión de los neumáticos, trabaje con el inflado a la presión recomendada 
por el fabricante de la máquina. 
 
 
C) Prendas de protección personal recomendables. 
 
*Gafas antiproyecciones. 
 
*Casco de polietileno (de uso obligatorio para abandonar la cabina). 
 
*Ropa de trabajo. 
 
*Guantes de cuero. 
 
*Guantes de goma o de P.V.C. 
 
*Cinturón elástico anti vibratorio. 
 
*Calzado antideslizante. 
 
*Botas impermeables (terreno embarrado). 
 
 
1.8.5. CAMION BASCULANTE. 
 
A) Riesgos detectables más comunes. 
 
*Atropello de personas (entrada, salida, etc.). 
 
*Choques contra otros vehículos. 
 
*Vuelco del camión. 
 
*Caída (al subir o bajar de la caja). 
PASARELA PEATONAL SOBRE LAS VÍAS DEL TREN QUE SEPARAN EL BARRIO DE SANTA EULÀLIA DEL PARQUE DE 
LA TORRASSA EN L’HOSPITALET DE LLOBREGAT 
ANEJO 12: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
 
 
 66 
 
*Atrapamiento (apertura o cierre de la caja). 
 
 
B) Normas o medidas preventivas tipo. 
 
*Los camiones dedicados al transporte de tierras en obra estarán en perfectas 
condiciones de mantenimiento y conservación. 
 
*La caja será bajada inmediatamente después de efectuada la descarga y antes de 
emprender la marcha. 
 
*Las entradas y salidas a la obra se realizarán con precaución auxiliada por las 
señales de un miembro de la obra. 
 
*Si por cualquier circunstancia tuviera que parar en la rampa el vehículo quedará 
frenado y calzado con topes. 
 
*Se prohíbe expresamente cargar los camiones por encima de la carga máxima 
marcada por el fabricante, para prevenir los riesgos de sobrecarga. El conductor 
permanecerá fuera de la cabina durante la carga. 
 
 
C) Prendas de protección personal recomendables. 
 
*Casco de polietileno (al abandonar la cabina del camión y transitar por la obra). 
 
*Ropa de trabajo. 
 
*Calzado de seguridad. 
 
 
1.8.6. DUMPER (MONTOVOLQUETE AUTOPROPULSADO). 
 
   Este vehículo suele utilizarse para la realización de transportes de poco volumen 
(masas, escombros, tierras). Es una máquina versátil y rápida. 
 
   Tomar precauciones, para que el conductor esté provisto de carnet de conducir clase 
B como mínimo, aunque no deba transitar por la vía pública. Es más seguro. 
 
A) Riesgos detectables más comunes. 
 
*Vuelco de la máquina durante el vertido. 
 
*Vuelco de la máquina en tránsito. 
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*Atropello de personas. 
 
*Choque por falta de visibilidad. 
 
*Caída de personas transportadas. 
 
*Golpes con la manivela de puesta en marcha. 
 
*Otros. 
 
B) Normas o medidas preventivas tipo. 
 
*Con el vehículo cargado deben bajarse las rampas de espaladas a la marcha, 
despacio y evitando frenazos bruscos. 
 
*Se prohibirá circular por pendientes o rampas superiores al 20% en terrenos húmedos 
y al 30% en terrenos secos. 
 
*Establecer unas vías de circulación cómodas y libres de obstáculos señalizando las 
zonas peligrosas. 
 
*En las rampas por las que circulen estos vehículos existirá al menos un espacio libre 
de 70 cm. sobre las partes más salientes de los mismos. 
 
*Cuando se deje estacionado el vehículo se parará el motor y se accionará el freno de 
mano. Si está en pendiente, además se calzarán las ruedas. 
 
*En el vertido de tierras, u otro material, junto a zanjas y taludes deberá colocarse un 
tope que impida el avance del dumper más allá de una distancia prudencial al borde 
del desnivel, teniendo en cuenta el ángulo natural del talud. Si la descarga es lateral, 
dicho tope se prolongará en el extremo más próximo al sentido de circulación. 
 
*En la puesta en marcha, la manivela debe cogerse colocando el pulgar del mismo 
lado que los demás dedos. 
 
*La manivela tendrá la longitud adecuada para evitar golpear partes próximas a ella. 
Deben retirarse del vehículo, cuando se deje estacionado, los elementos necesarios 
que impidan su arranque, en prevención de que cualquier otra persona no autorizado 
pueda utilizarlo. 
 
*Se revisará la carga antes de iniciar la marcha observando su correcta disposición y 
que no provoque desequilibrio en la estabilidad del dumper. 
 
*Las cargas serán apropiadas al tipo de volquete disponible y nunca dificultarán la 
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visión del conductor. 
 
*En previsión de accidentes, se prohíbe el transporte de piezas (puntales, tablones y 
similares) que sobresalgan lateralmente del cubilote del dumper. 
 
*Se prohíbe expresamente en esta obra, conducir los dumpers a velocidades 
superiores a los 20 Km. por hora. 
 
*Los conductores de dumpers de esta obra estarán en posesión del carnet de clase B, 
para poder ser autorizados a su conducción. 
 
*El conductor del dumper no debe permitir el transporte de pasajeros sobre el mismo, 
estará directamente autorizado por personal responsable para su utilización y deberá 
cumplir las normas de circulación establecidas en el recinto de la obra y, en general, 
se atendrá al Código de Circulación. 
 
*En caso de cualquier anomalía observada en su manejo se pondrá en conocimiento 
de su inmediato superior, con el fin de que se tomen las medidas necesarias para 
subsanar dicha anomalía. 
 
*Nunca se parará el motor empleando la palanca del descompresor. 
 
*La revisión general del vehículo y su mantenimiento deben seguir las  instrucciones 
marcadas por el fabricante. Es aconsejable la existencia de una manual de 
mantenimiento preventivo en el que se indiquen las verificaciones, lubricación y 
limpieza a realizar periódicamente en el vehículo. 
 
 
C) Prendas de protección personal recomendables. 
 
*Casco de polietileno. 
 
*Ropa de trabajo. 
 
*Cinturón elástico antivibratorio. 
 
*Botas de seguridad. 
 
*Botas de seguridad impermeables (zonas embarradas). 
 
*Trajes para tiempo lluvioso. 
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1.8.7. GRUAS TORRE FIJAS O SOBRE CARRILES. 
 
A) Riesgos detectables más comunes. 
 
*Caídas al mismo nivel. 
 
*Caídas a distinto nivel. 
 
*Atrapamientos. 
 
*Golpes por el manejo de herramientas y objetos pesados. 
 
*Cortes. 
 
*Sobreesfuerzos. 
 
*Contacto con la energía eléctrica. 
 
*Vuelco o caida de la grúa. 
 
*Atropellos durante los desplazamientos por vía. 
 
*Derrame o desplome de la carga durante el transporte. 
 
*Golpes por la carga a las personas o a las cosas durante su transporte aéreo. 
 
 
B) Normas o medidas preventivas tipo. 
 
*Las grúas torre, se ubicarán en el lugar señalado en los planos que completan este 
Estudio de Seguridad e Higiene. 
 
*Las vías de las grúas a instalar en esta obra, cumplirán las siguientes condiciones de 
seguridad: 
 
-Solera de hormigón sobre terreno compacto. 
 
-Perfectamente horizontales (longitudinal y transversalmente). 
 
-Bien fundamentadas sobre una base sólida de hormigón. 
 
-Estarán perfectamente alineados y con una anchura constante a lo largo del recorrido. 
 
-Los raíles serán de la misma sección todos ellos y en su caso con desgaste uniforme. 
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*Los raíles a montar en esta obra, se unirán a "testa" mediante doble presilla, una a 
cada lado, sujetas mediante pasadores roscados a tuerca y cable de cobre que 
garantice la continuidad eléctrica. 
 
*Bajo cada unión de los raíles se dispondrá doble traviesa muy próxima entre sí; cada 
cabeza de rail quedará unida a su traviesa mediante "quincialeras". 
 
*Los raíles de las grúas torre a instalar en esta obra, estarán rematados a 1 m. de 
distancia del final del recorrido, y en sus cuatro extremos, por topes electro-soldados. 
 
*Las vías de las grúas torre a instalar en esta obra, estarán conectadas a tierra. 
 
*Las grúas torre a montar en esta obra, estarán dotadas de un letrero en lugar visible, 
en el que se fije claramente la carga máxima admisible en punta. 
 
*Las grúas torre a utilizar con  esta obra, estarán dotadas de la escalerilla de 
ascensión a la corona, protegida con anillos de seguridad para disminuir el riesgo de 
caídas. 
 
*Las grúas torre a utilizar en  esta obra, estarán dotadas de cable fiador de seguridad, 
para anclar los cinturones de seguridad a lo largo de la escalera interior de la torre. 
 
*Las grúas torre a utilizar en esta obra, estarán dotadas de cable fiador para anclar los 
cinturones de seguridad a todo lo largo de la pluma; desde los contrapesos a la punta. 
 
*Los cables de sustentación de cargas que presenten un 10% de hilos rotos, serán 
sustituidos de inmediato, dando cuenta de ello al Coordinador de Seguridad y Salud 
durante la  ejecución de obra. 
 
*Las grúas torre a utilizar en esta obra, estarán dotadas de ganchos de acero 
normalizados dotados con pestillo de seguridad. 
 
*Se prohíbe en esta obra, la suspensión o transporte aéreo de personas mediante el 
gancho de la grúa-torre. 
 
*En presencia de tormenta, se paralizarán los trabajos con la grúa torre, dejándose 
fuera de servicio en veleta hasta pasado el riesgo de agresión eléctrica. 
 
*Al finalizar cualquier periodo de trabajo (mañana, tarde, fin de semana), se realizarán 
en la grúa torre las siguientes maniobras: 
 
1º Izar el gancho libre de cargas a tope  junto al mástil. 
 
2º Dejar la pluma en posición "veleta". 
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3º Poner los mandos a cero. 
 
4ºAbrir los seccionadores del mando eléctrico de la máquina (desconectar la energía 
eléctrica). Esta maniobra implica la desconexión previa del suministro eléctrico de la 
grúa en el cuadro general de la obra. 
 
*Se paralizarán los trabajos con la grúa torre en esta obra, por criterios de seguridad, 
cuando las labores deban realizarse bajo régimen  de  vientos iguales  o  superiores a 
60 Km./h. 
 
*El cableado de alimentación eléctrica de la grúa torre se realizará enterrándolo a un 
mínimo de 40 cm. de profundidad; el recorrido siempre permanecerá señalizado. Los 
pasos de zona con tránsito de vehículos se protegerán mediante una cubrición a base 
de tablones enrasados en el pavimento. 
 
*Las grúas torre a instalar en esta obra, estarán dotadas de mecanismos limitadores 
de carga (para el gancho) y de desplazamiento de carga (para la pluma), en 
prevención del riesgo de vuelco. 
 
*Los gruistas de esta obra siempre llevarán puesto un cinturón de seguridad clase C 
que amarrarán al punto sólido y seguro, ubicado según los planos. 
 
*Se prohíbe expresamente para prevenir el riesgo de caídas de los gruistas, que 
trabajen sentados en los bordes de los forjados o encaramándose sobre la estructura 
de la grúa. 
 
*El instalador de la grúa emitirá certificado de puesta en marcha de la misma en la que 
se garantice su correcto montaje y funcionamiento. 
 
*Las grúas cumplirán la normativa emanada de la Instrucción Técnica Complementaria 
del Reglamento de Aparatos Elevadores  B.O.E.7-7-88. 
 
*Las grúas torre a instalar en esta obra, se montarán siguiendo expresamente todas 
las maniobras que el fabricante dé, sin omitir ni cambiar los medios auxiliares o de 
seguridad recomendados. 
 
*A los maquinistas que deban manejar grúas torre en esta obra, se les comunicará por 
escrito la siguiente normativa de actuación; del recibí se dará cuenta al Coordinador de 
Seguridad y Salud durante la  ejecución de obra. 
 
Normas preventivas para los operadores con grúa torre (gruistas). 
 
-Sitúese en una zona de la construcción que le ofrezca la máxima seguridad, 
comodidad y visibilidad; evitará accidentes. 
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-Si debe trabajar al borde de forjados o de cortes del terreno, pida que le instalen 
puntos fuertes a los que amarrar el cinturón de seguridad. Estos puntos deben ser 
ajenos a la grúa, de lo contrario si la grúa cae, caerá usted con ella. 
 
-No trabaje encaramado sobre la estructura de la grúa, no es seguro. 
 
-En todo momento debe tener la carga a la vista para evitar accidentes; en caso de 
quedar fuera de su campo de visión, solicite la colaboración de un señalista. No corra 
riesgos innecesarios. 
 
-Evite pasar cargas suspendidas sobre los tajos con hombres trabajando. Si debe 
realizar maniobras sobre los tajos, avise para que sean desalojados. 
 
-No trate de realizar "ajustes" en la botonera o en el cuadro eléctrico de la grúa. Avise 
de las anomalías al Servicio de Prevención para que sean reparadas. 
 
-No permita que personas no autorizadas accedan  a la botonera, al cuadro eléctrico o 
a las estructuras de la grúa. Pueden accidentarse o ser origen de accidentes. 
 
-No trabaje con la grúa en situación de avería o de semavería. Comunique al Servicio 
de Prevención las anomalías para que sean reparadas y deje fuera de servicio la grúa. 
 
-Elimine de su dieta de obra totalmente las bebidas alcohólicas, manejará con 
seguridad la grúa. 
 
-Si debe manipular por cualquier causa el sistema eléctrico, cerciórese primero de que 
está cortado en el cuadro general, y colgado del interruptor o similar un letrero con la 
siguiente leyenda:  
"NO CONECTAR, HOMBRES TRABAJANDO EN LA GRÚA" 
 
-No intente izar cargas que por alguna causa estén adheridas al suelo. Puede hacer 
caer la grúa. 
 
-No intente "arrastrar" cargas mediante tensiones inclinadas del cable. Puede hacer 
caer la grúa. 
 
-No intente balancear la carga para facilitar su descarga en las plantas. Pone en riesgo 
la caida a sus compañeros que la reciben. 
 
-No puentee o elimine, los mecanismos de seguridad eléctrica de la grúa. 
 
-Cuando interrumpa por cualquier causa su trabajo, eleve a la máxima altura posible el 
gancho. Ponga el carro portor lo más próximo posible a la torre; deje la pluma en 
veleta y desconecte la energía eléctrica. 
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-No deje suspendidos objetos del gancho de la grúa durante las noches o fines de 
semana. Esos objetos que se desea no sean robados, deben ser resguardados en los 
almacenes, no colgados del gancho. 
 
-No eleve cargas mal flejadas, pueden desprenderse sobre sus compañero durante el 
transporte y causar lesiones. 
 
-No permita la utilización de eslingas rotas o defectuosas para colgar las cargas del 
gancho de la grúa. Evitará accidentes. 
 
-Comunique inmediatamente al Servicio de Prevención la rotura del pestillo de 
seguridad del gancho, para su reparación inmediata y deje entre tanto la grúa fuera de 
servicio; evitará accidentes. 
 
-No intente izar cargas cuyo peso sea igual o superior al limitado por el fabricante para 
el modelo de grúa que usted utiliza, puede hacerla caer. 
 
-No rebase la limitación de carga prevista para los desplazamientos del carro portor 
sobre la pluma, puede hacer desplomarse la grúa. 
 
-No izar ninguna carga, sin haberse cerciorado de que están instalados los aprietos 
chasis-vía. Considere siempre, que esta acción aumenta la seguridad de grúa. 
 
 
C) Prendas de protección personal recomendables. 
 
 C.1. Para el gruista. 
 
* Casco de polietileno. 
 
* Ropa de trabajo. 
 
* Ropa de abrigo. 
 
* Botas de seguridad. 
 
 * Botas de goma o P.V.C. de seguridad. 
 
* Cinturón de seguridad clase. 
 
 
C.2. Para los oficiales de mantenimiento y montadores. 
 
*Casco de polietileno con barbuquejo. 
 
PASARELA PEATONAL SOBRE LAS VÍAS DEL TREN QUE SEPARAN EL BARRIO DE SANTA EULÀLIA DEL PARQUE DE 
LA TORRASSA EN L’HOSPITALET DE LLOBREGAT 
ANEJO 12: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
 
 
 74 
*Ropa de trabajo. 
 
*Botas de seguridad. 
 
*Botas aislantes de la electricidad. 
 
*Guantes aislantes de la electricidad. 
 
*Guantes de cuero. 
 
*Cinturón de seguridad clase C. 
 
 
1.8.8. HORMIGONERA ELÉCTRICA. 
 
A) Riesgos detectables más frecuentes. 
 
*Atrapamientos (paletas, engranajes, etc.) 
 
*Contactos con la energía eléctrica. 
 
*Sobreesfuerzos. 
 
*Golpes por elementos móviles. 
 
*Polvo ambiental. 
 
*Ruido ambiental. 
 
*Otros. 
 
 
B) Normas o medidas preventivas tipo. 
 
*Las hormigoneras se ubicarán en los lugares reseñados para tal efecto en los "planos 
de organización de obra". 
 
*Las hormigoneras a utilizar en esta obra, tendrán protegidos mediante una carcasa 
metálica los órganos de transmisión -correas, corona y engranajes-, para evitar los 
riesgos de atrapamiento. 
 
*Las carcasas y demás partes metálicas de las hormigoneras estarán conectadas a 
tierra. 
 
*La botonera de mandos eléctricos de la hormigonera lo será de accionamiento 
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estanco, en prevención del riesgo eléctrico. 
 
*Las operaciones de limpieza directa-manual, se efectuarán previa desconexión de la 
red eléctrica de la hormigonera, para previsión del riesgo eléctrico y de atrapamientos. 
 
*Las operaciones de mantenimiento estarán realizadas por personal especializado 
para tal fin. 
 
 
 
 
C) Prendas de protección personal recomendables. 
 
*Casco de polietileno. 
 
*Gafas de seguridad antipolvo (antisalpicaduras de pastas). 
 
*Ropa de trabajo. 
 
*Guantes de goma o P.V.C. 
 
*Botas de seguridad de goma o de P.V.C. 
 
*Trajes impermeables. 
 
*Mascarilla con filtro mecánico recambiable. 
 
 
 
 
1.8.9. MESA DE SIERRA CIRCULAR. 
 
   Se trata de una máquina versátil y de gran utilidad en obra, con alto riesgo de 
accidente, que suele utilizar cualquiera que la necesite. 
 
 
A) Riesgos detectables más comunes. 
 
* Cortes. 
 
*Golpes por objetos. 
 
*Atrapamientos. 
 
*Proyección de partículas. 
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* Emisión de polvo. 
 
*Contacto con la energía eléctrica. 
 
*Otros. 
 
 
B) Normas o medidas preventivas tipo. 
 
*Las sierras circulares en esta obra, no se ubicarán a distancias inferiores a tres 
metros, (como norma general) del borde de los forjados con la excepción de los que 
estén efectivamente protegidos (redes o barandillas, 
petos de remate, etc.). 
 
*Las máquinas de sierra circular a utilizar en esta obra, estarán dotadas de los 
siguientes elementos de protección: 
 
- Carcasa de cubrición del disco. 
 
- Cuchillo divisor del corte. 
 
-Empujador de la pieza a cortar y guía. 
 
- Carcasa de protección de las transmisiones por poleas. 
 
- Interruptor de estanco. 
 
- Toma de tierra. 
 
*Se prohíbe expresamente en esta obra, dejar en suspensión del gancho de la grúa 
las mesas de sierra durante los periodos de inactividad. 
 
*El mantenimiento de las mesas de sierra de esta obra, será realizado por personal 
especializado para tal menester, en prevención de los riesgos por impericia. 
 
*La alimentación eléctrica de las sierras de disco a utilizar en esta obra, se realizará 
mediante mangueras antihumedad, dotadas de clavijas estancas a través del cuadro 
eléctrico de distribución, para evitar los riesgos eléctricos. 
 
*Se prohíbe ubicar la sierra circular sobre los lugares encharcados, para evitar los 
riesgos de caídas y los eléctricos. 
 
*Se limpiará de productos procedentes de los cortes, los aledaños de las mesas de 
sierra circular, mediante barrido y apilado para su carga sobre bateas emplintadas (o 
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para su vertido mediante las trompas de vertido). 
 
*En esta obra, al personal autorizado para el manejo de la sierra de disco (bien sea 
para corte de madera o para corte cerámico), se le entregará la siguiente normativa de 
actuación. El justificante del recibi, se entregará al Coordinador de Seguridad y Salud 
durante la  ejecución de obra. 
 
Normas de seguridad para el manejo de la sierra de disco. 
                     
-Antes de poner la máquina en servicio compruebe que no está anulada la conexión a 
tierra, en caso afirmativo, avise al Servicio de Prevención. 
 
-Compruebe que el interruptor eléctrico es estanco, en caso de no serlo, avise al 
Servicio de Prevención. 
 
-Utilice el empujador para manejar la madera; considere que de no hacerlo puede 
perder los dedos de sus manos. Desconfíe de su destreza. Esta máquina es peligrosa. 
 
-No retire la protección del disco de corte. Estudie la forma de cortar sin necesidad de 
observar la "trisca". El empujador llevará la pieza donde usted desee y a la velocidad 
que usted necesita. Si la madera "no pasa", el cuchillo divisor está mal montado. Pida 
que se lo ajusten. 
 
-Si la máquina, inopinadamente se detiene, retírese de ella y avise al Servicio de 
Prevención para que sea reparada. No intente realizar ni ajustes ni reparaciones. 
 
-Compruebe el estado del disco, sustituyendo los que estén fisurados o carezcan de 
algún diente. 
 
-Para evitar daños en los ojos, solicite se le provea de unas gafas de seguridad 
antiproyección de partículas y úselas siempre, cuando tenga que cortar. 
 
-Extraiga previamente todos los clavos o partes metálicas hincadas en la madera que 
desee cortar. Puede fracturarse el disco o salir despedida la madera de forma 
descontrolada, provocando accidentes serios. 
 
En el corte de piezas cerámicas: 
 
-Observe que el disco para corte cerámico no está fisurado. De ser así, solicite al 
Servicio de Prevención que se cambie por otro nuevo. 
 
-Efectúe el corte a ser posible a la intemperie (o en un local muy ventilado), y siempre 
protegido con una mascarilla de filtro mecánico recambiable. 
 
-Efectúe el corte a sotavento. El viento alejará de usted las partículas perniciosas. 
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-Moje el material cerámico, antes de cortar, evitará gran cantidad de polvo. 
 
 
C) Prendas de protección personal recomendables. 
 
* Casco de polietileno. 
 
* Gafas de seguridad antiproyecciones. 
 
*Mascarilla antipolvo con filtro mecánico recambiable. 
 
*Ropa de trabajo. 
 
* Botas de seguridad. 
 
*Guantes de cuero (preferible muy ajustados). 
 
Para cortes en vía húmeda se utilizará: 
 
*Guantes de goma o de P.V.C. (preferible muy ajustados). 
 
*Traje impermeable. 
 
*Polainas impermeables. 
 
*Mandil impermeable. 
 
*Botas de seguridad de goma o de P.V.C. 
 
 
1.8.10. VIBRADOR. 
 
A) Riesgos detectables más comunes. 
 
*Descargas eléctricas. 
 
*Caídas desde altura durante su manejo. 
 
*Caídas a distinto nivel del vibrador. 
 
*Salpicaduras de lechada en ojos y piel. 
 
*Vibraciones. 
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B) Normas preventivas tipo. 
 
*Las operaciones de vibrado se realizarán siempre sobre posiciones estables. 
 
*Se procederá a la limpieza diaria del vibrador luego de su utilización. 
 
*El cable de alimentación del vibrador deberá estar protegido, sobre todo si discurre 
por zonas de paso de los operarios. 
 
*Los vibradores deberán estar protegidos eléctricamente mediante doble aislamiento. 
 
 
C) Protecciones personales recomendables. 
 
* Ropa de trabajo. 
 
*Casco de polietileno. 
 
*Botas de goma. 
 
*Guantes de seguridad. 
 
*Gafas de protección contra salpicaduras. 
 
 
1.8.11. SOLDADURA POR ARCOELECTRICO (SOLDADURAELECTRICA). 
 
A) Riesgos detectables más comunes. 
 
* Caída desde altura. 
 
*Caídas al mismo nivel. 
 
*Atrapamientos entre objetos. 
 
*Aplastamiento de manos por objetos pesados. 
 
*Los derivados de las radiaciones del arco voltaico. 
 
*Los derivados de la inhalación de vapores metálicos. 
 
*Quemaduras. 
 
*Contacto con la energía eléctrica. 
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*Proyección de partículas. 
 
*Otros. 
 
 
B) Normas o medidas preventivas tipo. 
 
*En todo momento los tajos estarán limpios y ordenados en prevención de tropiezos y 
pisadas sobre objetos punzantes. 
 
*Se suspenderán los trabajos de soldadura a la intemperie bajo el régimen de lluvias, 
en prevención del riesgo eléctrico. 
 
*Los porta electrodos a utilizar en esta obra, tendrán el soporte de manutención en 
material aislante de la electricidad. 
 
*Se prohíbe expresamente la utilización en esta obra de porta electrodos deteriorados, 
en prevención del riesgo eléctrico. 
 
*El personal encargado de soldar será especialista en estas tareas. 
 
*A cada soldador y ayudante a intervenir  en esta obra, se le entregará la siguiente 
lista de medidas preventivas; del recibí se dará cuenta a la Dirección Facultativa o 
Jefatura de Obra: 
 
  Normas de prevención de accidentes para los soldadores: 
 
-Las radiaciones del arco voltaico con perniciosas para su salud. Protéjase con el 
yelmo de soldar o la pantalla de mano siempre que suelde. 
 
-No mire directamente al arco voltaico. La intensidad luminosa puede producirle 
lesiones graves en los ojos. 
 
-No pique el cordón de soldadura sin protección ocular. Las esquirlas de cascarilla 
desprendida, pueden producirle graves lesiones en los ojos. 
 
-No toque las piezas recientemente soldadas; aunque le parezca lo contrario, pueden 
estar a temperaturas que podrían producirle quemaduras serias. 
 
-Suelde siempre en lugar bien ventilado, evitará intoxicaciones y asfixia. 
 
-Antes de comenzar a soldar, compruebe que no hay personas en el entorno de la 
vertical de su puesto de trabajo. Les evitará quemaduras fortuitas. 
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-No deje la pinza directamente en el suelo o sobre la perfilería. Deposítela sobre un 
portapinzas evitará accidentes. 
 
- Pida que le indiquen cual es el lugar más adecuado para tender el cableado del 
grupo, evitará tropiezos y caídas. 
 
-No utilice el grupo sin que lleve instalado el protector de clemas. Evitará el riesgo de 
electrocución. 
 
-Compruebe que su grupo está correctamente conectado a tierra antes de iniciar la 
soldadura. 
 
-No anule la toma de tierra de la carcasa de su grupo de soldar porque "salte" el 
disyuntor diferencial. Avise al Servicio de Prevención para que se revise la avería. 
Aguarde a que le reparen el grupo o bien utilice otro. 
 
-Desconecte totalmente el grupo de soldadura cada vez que haga una pausa de 
consideración (almuerzo o comida, o desplazamiento a otro lugar). 
 
-Compruebe antes de conectarlas a su grupo, que las mangueras eléctricas están 
empalmadas mediante conexiones estancas de intemperie. Evite las conexiones 
directas protegidas a base de cinta aislante. 
 
-No utilice mangueras eléctricas con la protección externa rota o deteriorada 
seriamente. Solicite se las cambien, evitará accidentes. Si debe empalmar las 
mangueras, proteja el empalme mediante "forrillos termorretráctiles". 
 
-Escoja el electrodo adecuado para el cordón a ejecutar. 
 
-Cerciórese de que estén bien aisladas las pinzas portaelectrodos y los bornes de 
conexión. 
 
-Utilice aquellas prendas de protección personal que se le recomienden, aunque le 
parezcan incómodas o poco  prácticas. Considere que sólo se pretende que usted no 
sufra accidentes. 
 
 
C) Prendas de protección personal recomendables. 
 
*Casco de polietileno para desplazamientos por la obra. 
 
*Yelmo de soldador (casco + careta de protección). 
 
* Pantalla de soldadura de sustentación manual. 
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*Gafas de seguridad para protección de radiaciones por arco voltaico (especialmente 
el ayudante). 
 
*Guantes de cuero. 
 
*Botas de seguridad. 
 
*Ropa de trabajo. 
 
*Manguitos de cuero. 
 
*Polainas de cuero. 
 
*Mandil de cuero. 
 
*Cinturón de seguridad clase A y C. 
 
 
        
1.8.12. SOLDADURA OXIACETILENICA - OXICORTE. 
 
A) Riesgos detectables más comunes. 
 
*Caída desde altura. 
 
*Caídas al mismo nivel. 
 
*Atrapamientos entre objetos. 
 
*Aplastamientos de manos y/o pies por objetos pesados. 
 
*Quemaduras. 
 
*Explosión (retroceso de llama). 
 
*Incendio. 
 
*Heridas en los ojos por cuerpos extraños. 
 
*Pisadas sobre objetos punzantes o materiales. 
 
*Otros. 
 
 
B) Normas o medidas preventivas tipo. 
PASARELA PEATONAL SOBRE LAS VÍAS DEL TREN QUE SEPARAN EL BARRIO DE SANTA EULÀLIA DEL PARQUE DE 
LA TORRASSA EN L’HOSPITALET DE LLOBREGAT 
ANEJO 12: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
 
 
 83 
 
*El suministro y transporte interno de obra de las botellas o bombonas de gases 
licuados, se efectuará según las siguientes condiciones: 
 
1º.Estarán las válvulas de corte protegidas por la correspondiente caperuza protectora. 
 
2º.No se mezclarán botellas de gases distintos. 
 
3º.Se transportarán sobre bateas enjauladas en posición vertical y atada, para evitar 
vuelcos durante el transporte. 
 
4º.Los puntos 1, 2 y 3 se cumplirán tanto para bombonas o botellas llenas como para 
bombonas vacías. 
 
*El traslado y ubicación para uso de las botellas de gases licuados se efectuará 
mediante carros porta botellas de seguridad. 
 
*En esta obra, se prohíbe acopiar o mantener las botellas de gases licuados al sol. 
 
*Se prohíbe en esta obra, la utilización de botellas o bombonas de gases licuados en 
posición horizontal o en ángulo menor 45º. 
 
*Se prohíbe en  esta obra el abandono antes o después de su utilización de las 
botellas o bombonas de gases licuados. 
 
*Las botellas de gases licuados se acopiarán separadas (oxígeno, acetileno, butano, 
propano), con distribución expresa de lugares de almacenamiento para las ya 
agotadas y las llenas. 
 
*Los mecheros para soldadura mediante gases licuados, en esta obra estarán dotados 
de válvulas anti retroceso de llama, en prevención del riesgo de explosión. Dichas 
válvulas se instalarán en ambas conducciones y tanto a la salida de las botellas, como 
a la entrada del soplete. 
 
*A todos los operarios de soldadura oxiacetilénica o de oxicorte se les entregará el 
siguiente documento de prevención dando cuenta de la entrega al Coordinador de 
Seguridad y Salud durante la  ejecución de obra. 
 
Normas de prevención de accidentes para la soldadura oxiacetilénica y el oxicorte. 
 
-Utilice siempre carros porta botellas, realizará el trabajo con mayor seguridad y 
comodidad. 
 
-Evite que se golpeen las botellas o que puedan caer desde altura. Eliminará 
posibilidades de accidentes. 
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-Por incómodas que puedan parecerle las prendas de protección personal, están 
ideadas para conservar su salud. Utilice todas aquellas que el Servicio de Prevención 
le recomiende. Evitará lesiones. 
 
-No incline las botellas de acetileno para agotarlas, es peligroso. 
 
-No utilice las botellas de oxígeno tumbadas, es peligroso si caen y ruedan de forma 
descontrolada. 
 
-Antes de encender el mechero, compruebe que están correctamente hechas las 
conexiones de las mangueras, evitará accidentes. 
 
-Antes de encender el mechero, compruebe que están instaladas las válvulas anti 
retroceso, evitará posibles explosiones. 
 
- Si desea comprobar que en las mangueras no hay fugas, sumérjalas bajo presión en 
un recipiente con agua; las burbujas le delatarán la fuga. Si es así, pida que le 
suministren mangueras nuevas sin fugas. 
 
-No abandone el carro porta botellas en el tajo si debe ausentarse. Cierre el paso de 
gas y llévelo a un lugar seguro, evitará correr riesgos al resto de los trabajadores. 
 
-Abra siempre el paso del gas mediante la llave propia de la botella. Si utiliza otro tipo 
de herramienta puede inutilizar la válvula de apertura o cierre, con lo que en caso de 
emergencia no podrá controlar la situación. 
 
-No permita que haya fuegos en el entorno de las botellas de gases licuados. Evitará 
posibles explosiones. 
 
-No deposite el mechero en el suelo. Solicite que le suministren un "portamecheros" al 
Servicio de Prevención. 
 
-Estudie o pida que le indiquen cual es la trayectoria más adecuada y segura para que 
usted tienda la manguera. Evitará accidentes, considere siempre que un compañero, 
pueda tropezar y caer por culpa de las mangueras. 
 
-Una ente sí las mangueras de ambos gases mediante cinta adhesiva. Las manejará 
con mayor seguridad y comodidad. 
 
-No utilice mangueras de igual color para gases diferentes. En caso de emergencia, la 
diferencia de coloración le ayudará a controlar la situación. 
 
-No utilice acetileno para soldar o cortar materiales que contengan cobre: por poco que 
le parezca que contienen, será suficiente para que se produzca reacción química y se 
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forme un compuesto explosivo. El acetiluro de cobre. 
 
-Si debe mediante el mechero desprender pintura, pida que le doten de mascarilla 
protectora y asegúrese de que le dan los filtros específicos químicos, para los 
compuestos de la pintura que va usted a quemar. No corra riesgos innecesarios. 
 
-Si debe soldar sobre elementos pintados, o cortarlos, procure hacerlo al aire libre o en 
un local bien ventilado. No permita que los gases desprendidos puedan intoxicarle. 
 
-Pida que le suministren carretes donde recoger las mangueras una vez utilizadas; 
realizará el trabajo de forma más cómodo y ordenada y evitará accidentes. 
 
-No fume cuando esté soldando o cortando, ni tampoco cuando manipule los 
mecheros y botellas. No fume en el almacén de las botellas. No lo dude, el que usted y 
los demás no fumen en las situaciones y lugares citados, evitará la posibilidad de 
graves accidentes y sus pulmones se lo agradecerán. 
 
 
C) Prendas de protección personal recomendables. 
 
* Casco de polietileno (para desplazamientos por la obra). 
 
*Yelmo de soldador (casco + careta de protección). 
 
*Pantalla de protección de sustentación manual. 
 
*Guantes de cuero. 
 
*Manguitos de cuero. 
 
*Polainas de cuero. 
 
*Mandil de cuero. 
 
* Ropa de trabajo. 
 
* Cinturón de seguridad clases A ó C según las necesidades y riesgos a prevenir. 
 
 
 1.8.13. MAQUINAS - HERRAMIENTA EN GENERAL. 
 
   En este apartado se consideran globalmente los riesgos de prevención apropiados 
para la utilización de pequeñas herramientas accionadas por energía eléctrica: 
Taladros, rozadoras, cepilladoras metálicas, sierras, etc., de una forma muy genérica. 
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A) Riesgos detectables más comunes. 
 
*Cortes. 
 
* Quemaduras. 
 
* Golpes. 
 
*Proyección de fragmentos. 
 
*Caída de objetos. 
 
*Contacto con la energía eléctrica. 
 
*Vibraciones. 
 
*Ruido. 
 
*Otros. 
 
B) Normas o medidas preventivas colectivas tipo. 
 
*Las máquinas-herramientas eléctricas a utilizar en esta obra, estarán protegidas 
eléctricamente mediante doble aislamiento. 
 
*Los motores eléctricos de las máquina-herramientas estarán protegidos por la 
carcasa y resguardos propios de cada aparato, para evitar los riesgos de 
atrapamientos, o de contacto con la energía eléctrica. 
 
*Las transmisiones motrices por correas, estarán siempre protegidas mediante 
bastidor que soporte una malla metálica, dispuesta de tal forma, que permitiendo la 
observación de la correcta transmisión motriz, impida el atrapamiento de los operarios 
o de los objetos. 
 
-Las máquinas en situación de avería o de semiavería se entregarán al Servicio de 
Prevención para su reparación. 
 
-Las máquinas-herramienta  con capacidad de corte, tendrán el disco protegido 
mediante una carcasa antiproyecciones. 
 
-Las máquinas-herramienta no protegidas eléctricamente mediante  el sistema de 
doble aislamiento, tendrán sus carcasas de protección de motores eléctricos, etc., 
conectadas a la red de tierras en combinación con los disyuntores diferenciales del 
cuadro eléctrico general de la obra. 
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-En ambientes húmedos la alimentación para las máquinas-herramienta no protegidas 
con doble aislamiento, se realizará mediante conexión a transformadores a 24 V. 
 
-Se prohíbe el uso de máquinas-herramientas al personal no autorizado para evitar 
accidentes por impericia. 
 
-Se prohíbe dejar las herramientas eléctricas de corte o taladro, abandonadas en el 
suelo, o en marcha aunque sea con movimiento residual en evitación de accidentes. 
 
 
C) Prendas de protección personal recomendables. 
 
*Casco de polietileno. 
 
*Ropa de trabajo. 
 
*Guantes de seguridad. 
 
*Guantes de goma o de P.V.C. 
 
*Botas de goma o P.V.C. 
 
*Botas de seguridad. 
 
*Gafas de seguridad antiproyecciones. 
 
*Protectores auditivos. 
 
*Mascarilla filtrante. 
 
*Máscara antipolvo con filtro mecánico o específico recambiable. 
 
 
1.8.14. HERRAMIENTAS MANUALES. 
 
A) Riesgos detectables más comunes. 
 
*Golpes en las manos y los pies. 
 
*Cortes en las manos. 
 
*Proyección de partículas. 
 
*Caídas al mismo nivel. 
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*Caídas a distinto nivel. 
 
 
B) Normas o medidas preventiva tipo. 
 
*Las herramientas manuales se utilizarán en aquellas tareas para las que han sido 
concebidas. 
 
*Antes de su uso se revisarán, desechándose las que no se encuentren en buen 
estado de conservación. 
 
*Se mantendrán limpias de aceites, grasas y otras sustancias deslizantes. 
 
*Para evitar caídas, cortes o riesgos análogos, se colocarán en portaherramientas o 
estantes adecuados. 
 
*Durante su uso se evitará su depósito arbitrario por los suelos. 
 
*Los trabajadores recibirán instrucciones concretas sobre el uso correcto de las 
herramientas que hayan de utilizar. 
 
 
B) Prendas de protección personal recomendables. 
 
*Cascos. 
 
*Botas de seguridad. 
 
* Guantes de cuero o P.V.C.  
 
*Ropa de trabajo. 
 
*Gafas contra proyección de partículas. 
 
*Cinturones de seguridad. 
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1.9. TRABAJOS QUE IMPLICAN RIESGOS ESPECIALES 
 
 
1.9.1. MONTAJE DE LA PASARELA SOBRE LOS ESTRIBOS 
  
El montaje de la pasarela metálica prefabricada sobre los estribos es un proceso 
delicado que requiere un cuidado especial para evitar accidentes indeseados. 
 
La pasarela se instalará en el menor tiempo posible, idealmente de noche en unas 
horas para evitar la interrupción del tráfico ferroviario. La pasarela será transportada a 
la zona 1 y será montada mediante una grúa telescópica con más de 55 toneladas de 
carga máxima.  
 
Se preparará la obra para la llegada de la grúa, dejando el acceso al punto de fijación 
de la grúa lo más limpio y ordenado posible. 
 
Se interrumpirán todos los trabajos que no estén relacionados con la instalación de la 
pasarela y se dará máxima prioridad a la seguridad en su instalación. 
 
 
A) Riesgos detectables más comunes. 
 
*Caídas al mismo nivel. 
 
*Caídas a distinto nivel. 
 
*Atrapamientos. 
 
*Golpes por el manejo de la pasarela. 
 
*Cortes. 
 
*Sobreesfuerzos. 
 
*Contacto con la energía eléctrica. 
 
*Vuelco o caída de la grúa. 
 
*Atropellos durante los desplazamientos. 
 
*Derrame o desplome de la carga durante el transporte. 
 
*Golpes por la carga a las personas o a las cosas durante su transporte aéreo. 
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B) Normas o medidas preventivas tipo. 
 
*La grúa se ubicará en el lugar señalado en los planos que completan este Estudio de 
Seguridad e Higiene. 
 
* La grúa telescópica, estará dotadas de un letrero en lugar visible, en el que se fije 
claramente la carga máxima admisible en punta. 
 
*Los cables de sustentación de cargas que presenten un 10% de hilos rotos, serán 
sustituidos de inmediato, dando cuenta de ello al Coordinador de Seguridad y Salud 
durante la  ejecución de obra. 
 
*La grúa, estará dotada de ganchos de acero normalizados dotados con pestillo de 
seguridad. 
 
*Se prohíbe en esta obra, la suspensión o transporte aéreo de personas mediante el 
gancho de la grúa. 
 
*En presencia de tormenta o fuerte viento, se paralizarán los trabajos con la grúa 
telescópica y posponiendo la instalación de la pasarela. 
 
*En general, se paralizarán los trabajos con la grúa en esta obra, por criterios de 
seguridad, cuando las labores deban realizarse bajo régimen  de  vientos iguales  o  
superiores a 60 Km/h. 
 
*Las grúas telescópica, estará dotadas de mecanismos limitadores de carga (para el 
gancho) y de desplazamiento de carga (para el brazo), en prevención del riesgo de 
vuelco. 
 
*El instalador de la grúa emitirá certificado de puesta en marcha de la misma en la que 
se garantice su correcto montaje y funcionamiento. 
 
*La grúa cumplirá la normativa emanada de la Instrucción Técnica Complementaria del 
Reglamento de Aparatos Elevadores  B.O.E.7-7-88. 
 
*La grúa telescópica a instalar, se montarán siguiendo expresamente todas las 
maniobras que el fabricante dé, sin omitir ni cambiar los medios auxiliares o de 
seguridad recomendados. 
 
*Al maquinista que deba manejar la grúa torre en esta obra, se le comunicará por 
escrito la siguiente normativa de actuación; del recibí se dará cuenta al Coordinador de 
Seguridad y Salud durante la  ejecución de obra. 
 
Normas preventivas para los operadores con grúa telescópica. 
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-Sitúese en una zona de la construcción que le ofrezca la máxima seguridad, 
comodidad y visibilidad; evitará accidentes. 
 
-Si debe trabajar al borde de forjados o de cortes del terreno, pida que le instalen 
puntos fuertes a los que amarrar el cinturón de seguridad. Estos puntos deben ser 
ajenos a la grúa, de lo contrario si la grúa cae, caerá usted con ella. 
 
-En todo momento debe tener la carga a la vista para evitar accidentes; en caso de 
quedar fuera de su campo de visión, solicite la colaboración de un señalista. No corra 
riesgos innecesarios. 
 
-Evite pasar cargas suspendidas sobre los tajos con hombres trabajando. Si debe 
realizar maniobras sobre los tajos, avise para que sean desalojados. 
 
-No trate de realizar "ajustes" en la grúa. Avise de las anomalías al Servicio de 
Prevención para que sean reparadas. 
 
-No permita que personas no autorizadas accedan  a los mando de la grúa. Pueden 
accidentarse o ser origen de accidentes. 
 
-No trabaje con la grúa en situación de avería o de semavería. Comunique al Servicio 
de Prevención las anomalías para que sean reparadas y deje fuera de servicio la grúa. 
 
-Elimine de su dieta de obra totalmente las bebidas alcohólicas, manejará con 
seguridad la grúa. 
 
-No intente balancear la pasarela para facilitar su descarga en los estribos. Pone en 
riesgo la caída a sus compañeros que la reciben. La descarga se hará de la forma más 
vertical posible y muy lentamente, guiada por los obreros en los estribos que estarán 
asegurados mediante cinturones. 
 
-No puentee o elimine, los mecanismos de seguridad eléctrica de la grúa. 
 
-Compruebe los enganches a la pasarela antes de izarla.  
 
-No permita la utilización de eslingas rotas o defectuosas. Evitará accidentes. 
 
-Comunique inmediatamente al Servicio de Prevención la rotura del pestillo de 
seguridad del gancho, para su reparación inmediata y deje entre tanto la grúa fuera de 
servicio; evitará accidentes.. 
 
 
C) Prendas de protección personal recomendables. 
 
 C.1. Para el gruista. 
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* Casco de polietileno. 
 
* Ropa de trabajo. 
 
* Ropa de abrigo. 
 
* Botas de seguridad. 
 
 * Botas de goma o P.V.C. de seguridad. 
 
* Cinturón de seguridad clase. 
 
 
C.2. Para los oficiales de mantenimiento y montadores. 
 
*Casco de polietileno con barbuquejo. 
 
*Ropa de trabajo. 
 
*Botas de seguridad. 
 
*Botas aislantes de la electricidad. 
 
*Guantes aislantes de la electricidad. 
 
*Guantes de cuero. 
 
*Cinturón de seguridad clase C. 
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P L I E G O    D E    C O N D I C I O N E S 
 
 
2. PLIEGO DE CONDICIONES 
 
 
2.1. NORMATIVA DE APLICACIÓN 
 
GENERALES: 
 
 Ley 31/1.995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales. 
 
 Título II (Capítulos de I a XII): Condiciones Generales de los centros de trabajo y de 
los mecanismos y medidas de protección de la Ordenanza General de Seguridad e 
Higiene en el Trabajo. (O.M. de 9 de marzo de 1.971) 
 
 Capítulo XVI: Seguridad e Higiene; secciones 1ª, 2ª y 3ª de la Ordenanza de 
Trabajo de la Construcción, Vidrio y Cerámica. (O.M. de 28 de agosto de 1.970) 
 
 Real Decreto 1627/97 de 24 de octubre de 1997 por el que se establecen las 
Disposiciones Minimas de Seguridad y de Salud en las Obras de Construcción.  
 
 Ordenanzas Municipales 
 
SEÑALIZACIONES: 
 
 R.D. 485/97, de 14 de abril. 
Disposiciones mínimas en materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo. 
 
EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL: 
 
 R.D. 1.407/1.992 modificado por R.D. 159/1.995, sobre condiciones para la 
comercialización y libre circulación intracomunitaria de los equipos de protección 
individual-EPI. 
 
 R.D. 773/1.997 de 30 de mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud 
relativas a la utilización por trabajadores de equipos de protección individual. 
 
EQUIPOS DE TRABAJO: 
 
 R.D. 1215/1.997. Disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización por 
los trabajadores de los equipos de trabajo. 
 
 
SEGURIDAD EN MÁQUINAS: 
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 R.D. 1.435/1.992 modificado por R.D. 56/1.995, dictan las disposiciones de 
aplicación de la Directiva del Consejo 89/392/CEE, relativa a la aproximación de las 
legislaciones de los Estados miembros sobre máquinas. 
 
 R.D. 1.495/1.986, modificación  R.D. 830/1.991, aprueba el Reglamento de 
Seguridad en las máquinas. 
 
 Orden de 23/05/1.977 modificada por Orden de 7/03/1.981. Reglamento de 
aparatos elevadores para obras. 
 
 Orden de 28/06/1.988 por lo que se aprueba la Instrucción Técnica Complementaria 
MIE-AEM2 del Reglamento de Aparatos de Elevación y Manutención, referente a 
gruas torres desmontables para obras. 
 
PROTECCIÓN ACÚSTICA: 
 
 R.D. 1.316/1.989, del Mº de Relaciones con las Cortes y de la Secretaría del 
Gobierno. 27/10/1.989. Protección de los trabajadores frente a los riesgos derivados 
de la exposición al ruido durante el trabajo. 
 
 R.D. 245/1.989, del Mº de Industria y Energía. 27/02/1.989. Determinación de la 
potencia acústica admisible de determinado material y maquinaria de obra. 
 
 Orden del Mº de Industria y Energía. 17/11/1.989. Modificación del R.D. 245/1.989, 
27/02/1.989. 
 
 Orden del Mº de Industria, Comercio y Turismo. 18/07/1.991. Modificación del 
Anexo I del Real Decreto 245/1.989, 27/02/1.989. 
 
 R.D. 71/1.992, del Mº de Industria, 31/01/1.992. Se amplía el ámbito de aplicación 
del Real Decreto 245/1.989, 27/02/1.989, y se establecen nuevas especificaciones 
técnicas de determinados materiales y maquinaria de obra. 
 
 Orden del Mº de Industria y Energía. 29/03/1.996. Modificación del Anexo I del Real 
Decreto 245/1.989. 
 
OTRAS DISPOSICIONES DE APLICACIÓN: 
 
 R.D. 487/1.997. Disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la 
manipulación manual de cargas que entrañen riesgos, en particular dorsolumbares, 
para los trabajadores. 
 
 Reglamento electrotécnico de baja Tensión e Instrucciones Complementarias. 
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 Orden de 20/09/1.986: Modelo de libro de Incidencias correspondiente a las obras 
en que sea obligatorio un Estudio de Seguridad y Saluden el trabajo. 
 
 Orden de 6/05/1.988: Requisitos y datos de las comunicaciones de apertura previa 
o reanudación de actividades de empresas y centros de trabajo. 
 
 
 
2.2. CONDICIONES TECNICAS DE LOS MEDIOS DE PROTECCION. 
 
           Todas las prendas de protección personal o elementos de protección colectiva, 
tendrán fijado un periodo de vida útil, desechándose a su término. 
 
   Cuando  por las circunstancias del trabajo se produzca un deterioro más rápido en 
una determinada prenda o equipo, se repondrá ésta, independientemente de la 
duración prevista o fecha de entrega. 
 
       Toda prenda o equipo de protección que haya sufrido un trato límite, es decir, el 
máximo para el que fue concebido (por ejemplo, por un accidente), será desechado y 
repuesto al momento. 
 
   Aquellas prendas que por su uso hayan adquirido más holguras o tolerancias de las 
admitidas por el fabricante, serán repuestas inmediatamente. 
 
   El uso de una prenda o equipo de protección nunca representará un riesgo en sí 
mismo. 
 
 
2.2.1. PROTECCION PERSONAL.     
 
           Todo elemento de protección personal dispondrá de marca CE siempre que 
exista en el mercado. 
 
 En aquellos casos en que no exista la citada marca CE, serán de calidad 
adecuada a sus respectivas prestaciones. 
 
 El encargado del Servicio de Prevención dispondrá en cada uno de los trabajos 
en obra la utilización de las prendas de protección adecuadas. 
 
 El personal de obra deberá ser instruido sobre la utilización de cada una de las 
prendas de protección individual que se le proporcionen. En el caso concreto del 
cinturón de seguridad, será preceptivo que el Coordinador de Seguridad y Salud 
durante la  ejecución de obra proporcione al operario el punto de anclaje o en su 
defecto las instrucciones concretas para la instalación previa del mismo. 
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2.2.2. PROTECCIONES COLECTIVAS. 
 
2.2.2.1. Vallas de cierre. 
 
         La protección de todo el recinto de la obra se realizará mediante vallas 
autónomas de limitación y protección. 
 
Estas vallas se situarán en el límite de la parcela tal como se indica en los planos y 
entre otras reunirán las siguientes condiciones: 
 
* Tendrán 2 metros de altura. 
 
* Dispondrán de puerta de acceso para vehículos de 4 metros de anchura y puerta 
independiente de acceso de personal. 
 
*La valla se realizará a base de pies de madera y mallazo metálico electrosoldado. 
 
*Esta deberá mantenerse hasta la conclusión de la obra.  
 
 
2.2.2.2. Visera de protección del acceso a obra. 
 
La protección del riesgo existente en los accesos de los operarios a la obra se 
realizará  mediante la utilización de viseras de protección. 
 
La utilización de la visera de protección se justifica en el artículo 190 de la Ordenanza 
Laboral de la Construcción, Vidrio y Cerámica. 
 
Las viseras estarán formadas por una estructura metálica tubular como elemento 
sustentante de los tablones de anchura suficiente para el acceso del personal 
prolongándose hacia el exterior del muro 2,50 m. y señalizándose convenientemente. 
 
Los apoyos de la visera en el suelo se realizarán sobre durmientes de madera 
perfectamente nivelados. 
 
Los tablones que forman la visera de protección deberán formar una superficie 
perfectamente cuajada. 
 
 
 
 
2.2.2.3. Encofrados continuos. 
 
La protección efectiva del riesgo de caida de los operarios desde un forjado en 
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ejecución se realizará mediante la utilización de encofrados continuos. 
 
Se justifica la utilización de este método de trabajo en base a que el empleo de otros 
sistemas como la utilización de plataformas de trabajo inferiores, pasarelas superiores 
o el empleo del cinturón de seguridad en base a lo dispuesto en los artículos 192 y 193 
de la Ordenanza Laboral de la Construcción, son a todas luces inviables. 
 
La empresa constructora deberá por medio del Plan de Seguridad, justificar la elección 
de un determinado tipo de encofrado continuo entre la oferta comercial existente. 
 
 
 
 
 
 
2.2.2.4. Redes perimetrales. 
 
La protección del  riesgo de caída al vacío por el borde perimetral del forjado en los 
trabajos de estructura y desencofrado, se hará mediante la utilización de redes 
perimetrales tipo bandeja. 
 
La obligación de su utilización se deriva de lo dispuesto en la Ordenanza Laboral de la 
Construcción, Vidrio y Cerámica en sus artículos 192 y 193. 
 
Las redes deberán ser de poliamida o poliéster formando  malla rómbica de 100mm 
como máximo. 
 
La cuerda perimetral de seguridad será como mínimo de  10 mm y los módulos de red 
serán atados entre sí con cuerda de poliamida o  poliéster  como mínimo de  3 mm 
 
La red dispondrá, unida a la cuerda perimetral y del mismo diámetro de aquella, de 
cuerdas auxiliares de longitud suficiente para su atado a pilares o elementos fijos de la 
estructura. 
 
Los soportes metálicos estarán constituidos por tubos de 50 mm de diámetro, 
anclados al forjado a través de la base de sustentación la cual se sujetará mediante 
dos puntales suelo-techo o perforando el forjado mediante pasadores. 
 
Las redes se instalarán, como máximo, seis metros por debajo del nivel de realización 
de tareas, debiendo elevarse a medida que la obra gane altura. 
 
 
2.2.2.5. Tableros 
 
La protección de los riesgos de caída al vacío por los huecos existentes en el forjado 
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se realizará mediante la colocación de tableros de madera.  
 
Estos huecos se refieren a los que se realizan en obra para el paso del ascensor. 
 
La utilización de este medio de protección se justifica en el artículo 21 de la Ordenanza 
General de Seguridad e Higiene en el Trabajo. 
 
Los tableros de madera deberán tener la resistencia adecuada y estarán formados por 
un cuajado de tablones  de madera  de 7 x 20 cm. sujetos inferiormente mediante tres 
tablones transversales. 
 
 
2.2.2.6. Barandillas. 
 
 La protección del riesgo de caída al vacío por el borde perimetral del mirador ya 
desencofrado, por las aberturas en fachada o por el lado libre de las escaleras de 
acceso se realizará mediante la colocación de barandillas. 
 
La obligatoriedad de su utilización se deriva de lo dispuesto en la Ordenanza General 
de Seguridad e Higiene en el Trabajo en sus artículos 17, 21 y 22 y la Ordenanza 
Laboral de la Construcción, Vidrio y Cerámica en su artículo 187. 
 
En la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo en su artículo 23 se 
indican las condiciones que deberán cumplir las barandillas a utilizar en obra. Entre 
otras: 
 
*Las barandillas, plintos y rodapiés serán de materiales rígidos y resistentes. 
 
*La altura de  la  barandilla  será  de 90 cm. sobre el nivel del forjado y estará formada 
por una barra horizontal, listón intermedio y rodapié de 15 cm. de altura. 
 
*Serán capaces de resistir una carga de 150 Kg. por metro lineal. 
 
La disposición y sujeción de la misma al forjado se realizará según lo dispuesto en 
Planos. 
 
 
2.2.2.7. Andamios tubulares. 
 
 
Se justifica la utilización del andamio tubular perimietral como protección colectiva en 
base a que el empleo de otros sistemas alternativos como barandillas, redes, o 
cinturón de seguridad en base a lo dispuesto en los artículos 187, 192 y 193 de la 
Ordenanza Laboral de la Construcción, Vidrio y Cerámica, y 151 de la Ordenanza 
General de Seguridad e Higiene en el Trabajo en estas fases de obra y debido al 
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sistema constructivo previsto no alcanzan el grado de efectividad que para la ejecución 
de la obra se desea. 
 
El uso de los andamios tubulares perimetrales como medio de protección deberá ser 
perfectamente compatible con la utilización del mismo como medio auxiliar de obra, 
siendo condiciones técnicas las señaladas en el capítulo correspondiente de la 
memoria descriptiva y en los artículos 241 al 245 de la citada Ordenanza Laboral de la 
Construcción, Vidrio y Cerámica. 
 
 
2.2.2.8. Plataformas de recepción de materiales en planta. 
 
Los riesgos derivados de la recepción de materiales paletizados en obra mediante la 
grua-torre solo pueden ser suprimidos mediante la utilización de plataformas 
receptoras voladas. 
 
Su justificación se encuentra en los artículos 277 y 281 de la Ordenanza Laboral de la 
Construcción, Vidrio y Cerámica. 
 
Las plataformas voladas que se construyan en obra deberán ser sólidas y seguras, 
convenientemente apuntaladas. 
 
Las plataformas deberán ser metálicas y disponer en su perímetro de barandilla que 
será practicable en una sección de la misma para permitir el acceso de la carga a la 
plataforma. 
 
 
2.3. CONDICIONES TECNICAS DE LA MAQUINARIA. 
 
   Las máquinas con ubicación fija en obra, tales como grúas torre y hormigonera serán 
las instaladas por personal competente y debidamente autorizado. 
 
   El mantenimiento y reparación de estas máquinas quedará, asimismo, a cargo de tal 
personal, el cual seguirá siempre las instrucciones señaladas por el fabricante de las 
máquinas. 
 
   Las operaciones de instalación y mantenimiento deberán registrarse 
documentalmente en los libros de registro pertinentes de cada máquina. De no existir 
estos libros para aquellas máquinas utilizadas con anterioridad en otras obras, antes 
de su utilización, deberán ser revisadas con profundidad por personal competente, 
asignándoles el mencionado libro de registro de incidencias. 
 
   Especial atención requerirá la instalación de la grúas torre y la grúa telescópica, cuyo 
montaje se realizará por personal autorizado, quien emitirá el correspondiente 
certificado de "puesta en marcha de la grúa" siéndoles de aplicación la Orden de 28 de 
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junio de 1.988 o Instrucción Técnica Complementaria MIE-AEM 2 del Reglamento de 
aparatos elevadores, referente a grúas torre para obras. 
 
   Las máquinas con ubicación variable, tales como circular, vibrador, soldadura, etc. 
deberán ser revisadas por personal experto antes de su uso en obra, quedando a 
cargo del Servicio de Prevención la realización del mantenimiento de las máquinas 
según las instrucciones proporcionadas por el fabricante. 
 
   El personal encargado del uso de las máquinas empleadas en obra deberá estar 
debidamente autorizado para ello, proporcionándosele las instrucciones concretas de 
uso. 
 
 
2.4. CONDICIONES TÉCNICAS DE LA INSTALACIÓN ELÉCTRICA. 
 
   La instalación eléctrica provisional de obra se realizará siguiendo las pautas 
señaladas en los apartados correspondientes de la Memoria Descriptiva y de los 
Planos, debiendo ser realizada por empresa autorizada y siendo de aplicación lo 
señalado en el vigente Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión y Norma UNE 
21.027. 
 
Todas las líneas estarán formadas por cables unipolares con conductores de cobre y 
aislados con goma o policloruro de vinilo, para una tensión nominal de 1.000 voltios. 
 
La distribución de cada una de las líneas, así como su longitud, secciones de las fases 
y el neutro son los indicados en el apartado correspondiente a planos. 
 
Todos los cables que presenten defectos superficiales u otros no particularmente 
visibles, serán rechazados. 
 
   Los conductores de protección serán de cobre electrolítico y presentarán el mismo 
aislamiento que los conductores activos. Se instalarán por las mismas canalizaciones 
que estos. Sus secciones mínimas se establecerán de acuerdo con la tabla V de la  
Instrucción MI.BT 017, en función de las secciones de los conductores de fase de la 
instalación. 
 
   Los tubos constituidos de P.V.C. o polietileno, deberán soportar sin deformación 
alguna, una temperatura de 60º C. 
 
   Los conductores de la instalación se identificarán por los colores de su aislamiento, a 
saber: 
 
   * Azul claro:  
             Para el conductor neutro. 
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   *Amarillo/Verde: 
             Para el conductor de tierra y protección. 
 
   * Marrón/Negro/Gris: 
             Para los conductores activos o de fase. 
 
   En los cuadros, tanto principales como secundarios, se dispondrán todos aquellos 
aparatos de mando, protección y maniobra para la protección contra 
sobreintensidades (sobrecarga y corte circuitos) y contra contactos directos e 
indirectos, tanto en los circuitos de alumbrado como de fuerza. 
 
   Dichos dispositivos se instalarán en los orígenes de los circuitos así como en los 
puntos en los que la intensidad admisible disminuya, por cambiar la sección, 
condiciones de instalación, sistemas de ejecución o tipo de conductores utilizados. 
 
           Los aparatos a instalar son los siguientes: 
 
* Un interruptor general automático magnetotérmico de corte omnipolar que permita su 
accionamiento manual, para cada servicio. 
 
*Dispositivos de protección contra sobrecargas y corto circuitos. Estos dispositivos son 
interruptores automáticos magnetotérmicos, de corte omnipolar, con curva  térmica de 
corte. La capacidad de corte de estos interruptores será inferior a la intensidad de 
corto circuitos que pueda presentarse en el punto de su instalación. 
 
Los dispositivos de protección contra sobrecargas y corto circuitos de los circuitos 
interiores tendrán los polos que correspondan al número de fases del circuito que 
protegen y sus características de interrupción estarán de acuerdo con las intensidades 
máximas admisibles en los conductores del circuito que protegen. 
 
* Dispositivos de protección contra contactos indirectos que al haberse optado por 
sistema de la clase B, son los interruptores diferenciales sensibles a la intensidad de 
defecto. Estos dispositivos se complementarán con la unión a una misma toma de 
tierra de todas las masas metálicas accesibles. Los interruptores diferenciales se 
instalan entre el interruptor general de cada servicio y los dispositivos de protección 
contra sobrecargas y corto circuitos, a fin de que estén protegidos por estos 
dispositivos. 
 
En los interruptores de los distintos cuadros, se colocarán placas indicadoras de  los 
circuitos a que pertenecen, así como dispositivos de mando y protección para cada 
una de las líneas generales de distribución y la alimentación directa a los receptores. 
 
 
 
2.5. CONDICIONES TÉCNICAS DE LOS SERVICIOS DE HIGIENE Y BIENESTAR. 
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Considerando que el número previsto de operarios en obra es de 40, las instalaciones 
de higiene y bienestar deberán reunir las siguientes condiciones: 
 
 
VESTUARIOS: 
 
Para cubrir las necesidades se dispondrá de una superficie total de 40 m², 
instalándose tantos módulos como sean necesarios para cubrir tal superficie. 
 
La altura libre a techo será de 2,30 metros. 
 
Los suelos, paredes y techos serán lisos e impermeables, permitiendo la limpieza 
necesaria. Asimismo dispondrán de ventilación independiente y directa. 
 
Los vestuarios estarán provistos de una taquilla individual con llave para cada 
trabajador y asientos. 
 
Se habilitará un tablón conteniendo el calendario laboral, Ordenanza General de 
Seguridad e Higiene en el Trabajo, Ordenanza Laboral de la Construcción, Vidrio y 
Cerámica y las notas informativas de régimen interior que la Dirección Técnica de la 
obra proporcione. 
 
 
        ASEOS: 
 
   Se dispondrá de un local con los siguientes elementos sanitarios: 
 
           * 2 duchas. 
 
           * 2 inodoros. 
 
           * 2 lavavos. 
 
           * 2 urinarios. 
 
           * 2 espejos. 
 
  Los elementos se repartirán equitativamente entre las dos zonas de trabajo. (acceso 
norte y sur) 
 
   Completándose con los elementos auxiliares necesarios: Toalleros, jaboneras, etc. 
 
   Dispondrá de agua caliente en duchas y lavabos. 
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   Los suelos, techos y paredes serán lisos e impermeables, permitiendo la limpieza 
necesaria; asimismo dispondrán de ventilación independiente y directa. 
 
   La altura libre de suelo a techo no deberá ser inferior a 2,30 metros, teniendo cada 
uno de los retretes una superficie de 1 x 1,20 metros. 
 
 
COMEDOR: 
 
   No se habilitará un comedor específico para los operarios. La obra está cerca de 
varias calles con bares y restaurantes. 
 
 
BOTIQUINES: 
 
   Se dispondrá de un cartel claramente visible en el que se indiquen todos los 
teléfonos de urgencia de los centros hospitalarios más próximos; médicos, 
ambulancias, bomberos, policía, etc. 
 
 En todos los centros de trabajo se dispondrá de un botiquín con los medios para 
efectuar las curas de urgencia en caso de accidente. 
 
Los botiquines estarán a cargo de personas capacitadas designadas por la empresa. 
 
Se revisará mensualmente su contenido y se repondrá inmediatamente lo usado. 
 
El contenido mínimo será: agua oxigenada, alcohol de 96º, tintura de yodo, 
mercurocromo, amoniaco, algodón hidrófilo, gasa estéril, vendas, esparadrapo, 
antiespasmódicos, torniquete, bolsas de goma para agua y hielo, guantes 
esterilizados, jeringuilla, hervidor y termómetro clínico. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.6. ORGANIZACION DE LA SEGURIDAD. 
 
2.6.1. SERVICIO DE PREVENCIÓN. 
 
El empresario deberá nombrar persona o persona encargada de prevención en la obra 
dando cumplimiento a lo señalado en el artículo 30 de la Ley de Prevención de 
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Riesgos Laborales. 
 
Los trabajadores designados deberán tener la capacidad necesaria, disponer del 
tiempo y de los medios precisos y ser suficientes en número, teniendo en cuenta el 
tamaño de la empresa, así como los riesgos a que están expuestos los trabajadores y 
su distribución en la misma. 
 
Los servicios de prevención deberán estar en condiciones de proporcionar a la 
empresa el asesoramiento y apoyo que precise en función de los tipos de riesgo en 
ella existentes y en lo referente a: 
 
a) El diseño, aplicación y coordinación de los planes y programas de actuación 
preventiva. 
 
b) La evaluación de los factores de riesgo que puedan afectar a la seguridad y la 
salud de los trabajadores en los términos previstos en el artículo 16 de esta Ley. 
 
c) La determinación de las prioridades en la adopción de las medidas 
preventivas adecuadas y la vigilancia de su eficacia. 
 
d) La información y formación de los trabajadores. 
 
e) La prestación de los primeros auxilios y planes de emergencia. 
 
f) La vigilancia de la salud de los trabajadores en relación con los riesgos 
derivados del trabajo. 
 
El servicio de prevención tendrá carácter interdisciplinario, debiendo sus medios ser 
apropiados para cumplir sus funciones. Para ello, la formación, especialidad, 
capacitación, dedicación y número de componentes de estos servicios así como sus 
recursos técnicos, deberán ser suficientes y adecuados a las actividades 
preventivas a desarrollar, en función de las siguientes circunstancias: 
 
 Tamaño de la empresa 
 Tipos de riesgo que puedan encontrarse expuestos los trabajadores  
 Distribución de riesgos en la empresa 
 
 
2.6.2. SEGUROS  DE RESPONSABILIDAD CIVIL Y TODO RIESGO EN   OBRA. 
 
El contratista debe disponer de cobertura de responsabilidad civil en el ejecicio de su 
actividad industrial, cubriendo el riesgo inherente a su actividad como constructor por 
los daños a terceras personas de los que pueda resultar responsabilidad civil 
extracontractual a su cargo, por hechos nacidos de culpa o negligencia; imputables al 
mismo o a las personas de las que debe responder. Se entiende que esta 
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responsabilidad civil debe quedar ampliada al campo de la responsabilidad civil 
patronal. 
 
El contratista viene obligado a la contratación de un Seguro, en la modalidad de todo 
riesgo a la construcción, durante el plazo de ejecución de la obra con ampliación a un 
periodo de mantenimiento de un año, contado a partir de la fecha de terminación 
definitiva de la obra. 
 
 
2.6.3. FORMACIÓN. 
 
Todo el personal que realice su cometido en las fases de cimentación, estructura y 
albañilería en general, deberá realizar un curso de Seguridad y Salud en la 
Construcción, en el que se les indicarán las normas generales sobre Seguridad y 
Salud que en la ejecución de esta obra se van a adoptar. 
 
Esta formación deberá ser impartida por los Jefes de Servicios Técnicos o mandos 
intermedios, recomendándose su complementación por instituciones tales como los 
Gabinetes de Seguridad e Higiene en el Trabajo, Mutua de Accidentes, etc. 
 
Por parte de la Dirección de la empresa en colaboración con el Coordinador de 
Seguridad y Salud en ejecución de obra, se velará para que el personal sea instruido 
sobre las normas particulares que para la ejecución de cada tarea o para la utilización 
de cada máquina, sean requeridas. 
 
 
2.6.4. RECONOCIMIENTOS MÉDICOS. 
 
Al ingresar en la empresa constructora todo trabajador deberá ser sometido a la 
práctica de un reconocimiento médico, el cual se repetirá con periodicidad máxima de 
un año. 
 
 
2.7. OBLIGACIONES DE LAS PARTES IMPLICADAS. 
 
DE LA PROPIEDAD:   
 
La propiedad, viene obligada a incluir el presente Estudio de Seguridad y Salud, como 
documento adjunto del Proyecto de Obra. 
 
Igualmente, abonará a la Empresa Constructora, previa certificación del Coordinador 
de Seguridad y Salud durante la  ejecución de obra, las partidas incluidas en el 
Presupuesto del Estudio de Seguridad y Salud. 
 
DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA: 
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La/s Empresa/s Contratista/s viene/n obligada/s a cumplir las directrices contenidas en 
el Estudio de Seguridad y Salud, a través  del/los Plan/es de Seguridad y Salud, 
coherente/s con el anterior y con los sistemas de ejecución que la misma vaya a 
emplear. El Plan de Seguridad y Salud, contará con la aprobación del  Coordinador de 
Seguridad y Salud durante la  ejecución de obra, y será previo al comienzo de la obra. 
 
Por último, la/s Empresa/s Contratista/s, cumplirá/n las estipulaciones preventivas del 
Estudio y el Plan de Seguridad y Salud, respondiendo solidariamente de los daños que 
se deriven de la infracción del mismo por su parte o de los posibles subcontratistas y 
empleados. 
 
 
DEL COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD DURANTE LA  EJECUCIÓN DE LA 
OBRA. 
 
Al Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecución de obra le corresponderá el 
control y supervisión de la ejecución del Plan/es de Seguridad y Saud, autorizando 
previamente cualquier modificación de éste y dejando constancia escrita en el Libro de 
Incidencias. 
 
Periódicamente, según lo pactado, se realizarán las pertinentes certificaciones del 
Presupuesto de Seguridad, poniendo en conocimiento de la Propiedad y de los 
organismos competentes, el incumplimiento, por parte de la/s Empresa/s 
Constratista/s, de las medidas de Seguridad contenidas en el Estudio de Seguridad y 
Salud. 
 
 
2.8. NORMAS PARA LA CERTIFICACION DE ELEMENTOS DE SEGURIDAD. 
 
Junto a la certificación de ejecución se extenderá la valoración de las partidas que, en 
material de Seguridad, se hubiesen  realizado en la obra; la valoración se hará 
conforme a este Estudio y de acuerdo con los precios contratados por la propiedad. 
Esta valoración será aprobada por la Dirección Facultativa y sin este requisito no podrá 
ser abonada por la Propiedad. 
 
El abono de las certificaciones expuestas en el párrafo anterior se hará conforme se 
estipule en el contrato de obra. 
 
En caso de ejecutar en obra unidades no previstas en el presente presupuesto, se 
definirán total y correctamente las mismas y se les adjudicará el precio 
correspondiente procediéndose para su abono, tal y como se indica en los apartados 
anteriores. 
 
En caso de plantearse una revisión de precios, el Contratista comunicará esta 
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proposición a la Propiedad por escrito, habiendo obtenido la aprobación previa de la 
Dirección Facultativa. 
 
 
 
 
2.9. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD. 
 
El/los Contratista/s está/n obligado/s a redactar un Plan/es de Seguridad y Salud, 
adaptando este Estudio a sus medios y métodos de ejecución. 
 
Este Plan de Seguridad y Salud deberá contar con la aprobación expresa del 
Coordinador de seguridad y salud en ejecución de la obra, a quien se presentará antes 
de la iniciación de los trabajos. 
 
Una copia del Plan deberá entregarse al Servicio de Prevención y Empresas 
subcontratistas. 
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??????????????????????????
3 Producte de "Diseny intermig" coprat per un
organisme autoritzat amb el num. 0072
4 Producte de "Disseny complexe" i la seva
uniformitat de qualitat ha sigut comporvat per un
?????????????????????????????????????
Els guants i les seves marques CE segons EN 420
Guants amb revestiment de nitrit, que els hi
???????????????????????????????????????????
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Guants de treball amb
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mans fent servir la talla
adequada.
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??????????????????
?????????? ???????????????????????
?????????????????????????????????
transport de materials. Sense talles
especifiques. Marcat CE.
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d'usar quan el treball a realitzar
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-
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OBRA 0101
CAPÍTOL EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL01
DESCRIPCIÓNUM. CODI UA IMPORTAMIDAMENTPREU
1 H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb
un pes màxim de 400 g, homologat segons UNE-EN 812
18,0005,97 107,46
2 H141300F u Casc de seguretat de protecció per a la indústria, tipus escalador
sense visera, homologat segons UNE-EN 397
2,00023,10 46,20
3 H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura
universal, amb visor transparent i tractament contra l'entelament,
homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168
2,0005,99 11,98
4 H1423230 u Ulleres de seguretat per a tall oxiacetilènic, amb muntura
universal de barnilla d'acer recoberta de PVC, amb visors
circulars de 50 mm de D foscos de color DIN 5, homologades
segons UNE-EN 175 i UNE-EN 169
2,0005,07 10,14
5 H1424340 u Ulleres de seguretat hermètiques per a esmerillar, amb muntura
de cassoleta de policarbonat amb respiradors i recolzament
nasal, adaptables amb cinta elàstica, amb visors circulars de 50
mm de D roscats a la muntura, homologades segons UNE-EN
167 i UNE-EN 168
2,0007,01 14,02
6 H142AC60 u Pantalla facial per a soldadura elèctrica, amb marc abatible de
mà i suport de polièster reforçat amb fibra de vidre vulcanitzada
d'1,35 mm de gruix, amb visor inactínic semifosc amb protecció
DIN 12, homologada segons UNE-EN 175
2,0008,15 16,30
7 H142BA00 u Pantalla facial per a protegir contra la projecció de partícules i a
l'encebament d'arcs elèctrics, de policarbonat transparent, per a
acoblar al casc amb arnès dielèctric
4,0007,25 29,00
8 H142CD70 u Pantalla facial per a protecció de riscs mecànics, amb visor de
malla de reixeta metàl·lica, per acoblar al casc amb arnès
abatible, homologada segons UNE-EN 1731
2,00012,75 25,50
9 H1431101 u Protector auditiu de tap d'escuma, homologat segons UNE-EN
352-2 i UNE-EN 458
64,0000,23 14,72
10 H1432012 u Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres
antisoroll, homologat segons UNE-EN 352-1 i UNE-EN 458
7,00018,94 132,58
11 H1445003 u Mascareta de protecció respiratòria, homologada segons
UNE-EN 140
6,0001,63 9,78
12 H1455710 u Parella de guants d'alta resistència al tall i a l'abrassió per a
ferrallista, amb dits i palmell de cautxú rugós sobre suport de
cotó, i subjecció elàstica al canell, homologats segons UNE-EN
388 i UNE-EN 420
51,0002,39 121,89
13 H1459630 u Parella de guants per a soldador, amb palmell de pell, folre
interior de cotó, i màniga llarga de serratge folrada de dril fort,
homologats segons UNE-EN 407 i UNE-EN 420
53,0006,69 354,57
14 H145C002 u Parella de guants de protecció contra riscs mecànics comuns de
construcció nivell 3, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN
420
76,0006,05 459,80
15 H145E003 u Parella de guants contra agents químics i microorganismes,
homologats segons UNE-EN 374-1, -2, -3 i UNE-EN 420
51,0002,90 147,90
16 H145F004 u Parella de guants d'alta visibilitat pigmentats en color
fosforescent per a estibadors de càrregues amb grua i/o
senyalistes, homologats segons UNE-EN 471 i UNE-EN 420
51,0006,68 340,68
17 H145K153 u Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics,
classe 00, logotip color beix, tensió màxima 500 V, homologats
segons UNE-EN 420
10,00021,20 212,00
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18 H145K397 u Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics,
classe 1, logotip color blanc, tensió màxima 7500 V, homologats
segons UNE-EN 420
10,00040,09 400,90
19 H1461164 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, per posada en
obra del formigó, amb plantilla metàl·lica, amb sola antilliscant i
folrades de niló rentable, homologades segons UNE-EN ISO
20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO
20347
13,00016,04 208,52
20 H1463253 u Parella de botes dielèctriques resistents a la humitat, de pell
rectificada, amb turmellera encoixinada sola antilliscant i
antiestàtica, falca amortidora per al taló, llengüeta de manxa, de
despreniment ràpid, sense ferramenta metàl·lica, amb puntera
reforçada, homologades segons DIN 4843
7,00060,64 424,48
21 H1465275 u Parella de botes baixes de seguretat industrial per a treballs de
construcció en general, resistents a la humitat, de pell rectificada,
amb turmellera encoixinada, amb puntera metàl·lica, sola
antilliscant, falca amortidora d'impactes al taló i sense plantilla
metàl·lica, homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN
ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347
7,00023,47 164,29
22 H1465277 u Parella de botes baixes de seguretat industrial per a encofrador,
resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera
encoixinada, amb puntera metàl·lica, sola antilliscant, falca
amortidora d'impactes al taló i amb plantilla metàl·lica,
homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345,
UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347
13,00026,45 343,85
23 H1465376 u Parella de botes baixes de seguretat industrial per a soldador,
resistents a la humitat, de pell rectificada adobada al crom, amb
turmellera encoixinada, amb llengüeta de manxa de
despreniment ràpid, puntera metàl·lica, sola antilliscant, falca
amortidora d'impactes al taló i sense plantilla metàl·lica,
homologades segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345,
UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347
7,00027,11 189,77
24 H146J364 u Parella de plantilles anticlaus de fleix d'acer de 0,4 mm de gruix,
de 120 kg de resistència a la perforació, pintades amb pintures
epoxi i folrades, homologades segons UNE-EN ISO 20344 i
UNE-EN 12568
13,0002,41 31,33
25 H1474600 u Cinturó antivibració, ajustable i de teixit transpirable 7,00014,05 98,35
26 H147D405 u Sistema anticaiguda compost per un arnès anticaiguda amb
tirants, bandes secundàries, bandes subglúties, bandes de cuixa,
recolzament dorsal per a subjecció, elements d'ajust, element
dorsal d'enganxament d'arnès anticaiguda i sivella, incorporat a
un subsistema anticaiguda de tipus lliscant sobre línia
d'ancoratge flexible de llargaria 10 m, homologat segons
UNE-EN 361, UNE-EN 362, UNE-EN 364, UNE-EN 365 i
UNE-EN 353-2
4,000578,60 2.314,40
27 H147K602 u Sistema de subjecció en posició de treball i prevenció de pèrdua
d'equilibri, compost d'una banda de cintura, sivella, recolzament
dorsal, elements d'enganxament, connector, element
d'amarrament del sistema d'ajust de longitud, homologat segons
UNE EN 358, UNE EN 362, UNE EN 354 i UNE EN 364
3,00031,42 94,26
28 H147L015 u Aparell d'ancoratge per a equip de protecció individual contra
caiguda d'alçada, homologat segons UNE-EN 795, amb fixació
amb tac mecànic
7,00022,87 160,09
29 H147M007 u Arnès de seient solidari a equip de protecció individual per a
prevenció de caigudes d'alçada, homologat segons UNE-EN 813
2,00092,45 184,90
30 H147N000 u Faixa de protecció dorslumbar 13,00022,64 294,32
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31 H1481242 u Granota de treball per a construcció, de polièster i cotó
(65%-35%), color beix, trama 240, amb butxaques interiors,
homologada segons UNE-EN 340
7,00019,74 138,18
32 H1481343 u Granota de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de
polièster i cotó (65%-35%), color groc, trama 240, amb
butxaques interiors i tires reflectants, homologada segons
UNE-EN 340
7,00064,37 450,59
33 H1481442 u Granota de treball per a muntatges i/o treballs mecànics, de
polièster i cotó (65%-35%), color blau vergara, trama 240, amb
butxaques interiors, homologada segons UNE-EN 340
7,00018,02 126,14
34 H1481654 u Granota de treball per a soldadors i/o treballadors de tubs, de
cotó sanforitzat (100%), color blau vergara, trama 320, amb
butxaques interiors dotades de cremalleres metàl·liques,
homologada segons UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 i UNE-EN 348
7,00016,95 118,65
35 H1482222 u Camisa de treball per a construcció, de polièster i cotó
(65%-35%), color beix amb butxaques interiors, trama 240,
homologada segons UNE-EN 340
7,0006,31 44,17
36 H1482320 u Camisa de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de
polièster i cotó (65%-35%), color groc, homologada segons
UNE-EN 340
7,0006,31 44,17
37 H1482422 u Camisa de treball per a muntatges i/o treballs mecànics,
soldadors i/o treballadors de tubs, de polièster i cotó (65%-35%),
color blavenc amb butxaques interiors, trama 240, homologada
segons UNE-EN 340
7,0006,31 44,17
38 H1483344 u Pantalons de treball per a construcció d'obres lineals en servei,
de polièster i cotó (65%-35%), color groc, trama 240, amb
butxaques interiors i tires reflectants, homologats segons
UNE-EN 340
7,00012,75 89,25
39 H1483443 u Pantalons de treball per a muntatges i/o treballs mecànics, de
polièster i cotó (65%-35%), color blau vergara, trama 240, amb
butxaques interiors, homologats segons UNE-EN 340
7,0007,50 52,50
40 H1485140 u Armilla de treball, de polièster embuatada amb material aïllant 7,00013,28 92,96
41 H1485800 u Armilla reflectant amb tires reflectants a la cintura, al pit i a
l'esquena, homologada segons UNE-EN 471
7,00018,17 127,19
42 H1486241 u Casaca tipus enginyer, de polièster embuatada amb material
aïllant, butxaques exteriors
1,00030,10 30,10
43 H1487350 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a edificació,
de PVC soldat de 0,3 mm de gruix, homologat segons UNE-EN
340
7,0004,43 31,01
44 H1487460 u Impermeable amb jaqueta, caputxa i pantalons, per a obres
públiques, de PVC soldat de 0,4 mm de gruix, de color viu,
homologat segons UNE-EN 340
7,0005,54 38,78
45 H1488580 u Davantal per a soldador, de serratge, homologat segons UNE-EN
340, UNE-EN 470-1 i UNE-EN 348
2,00015,02 30,04
46 H1489790 u Jaqueta de treball per a construcció d'obres lineals en servei, de
polièster i cotó (65%-35%), color groc, trama 240, amb
butxaques interiors i tires reflectants, homologada segons
UNE-EN 340
7,00015,30 107,10
47 H1489890 u Jaqueta de treball per a muntatges i/o treballs mecànics, de
polièster i cotó (65%-35%), color blau vergara, trama 240, amb
butxaques, homologada segons UNE-EN 340
7,00013,11 91,77
48 H148D900 u Arnès per a senyalista, amb tires reflectants a la cintura, al pit, a
l'esquena i als tirants, homologat segons UNE-EN 340 i UNE-EN
471
1,00021,74 21,74
EUR 
Presupuesto de Seguridad y Salud
PRESSUPOST Pàg.:17/06/15 4Data:
CAPÍTOLTOTAL 01.01 8.642,49
OBRA 0101
CAPÍTOL SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA03
DESCRIPCIÓNUM. CODI UA IMPORTAMIDAMENTPREU
1 H1510001 m2 Protecció horitzontal sota l'encofrat de sostres amb xarxa de fil
trenat de poliamida no regenerada, de tenacitat alta, de 4 mm de
diàmetre i 80x80 mm de pas de malla, amb corda perimetral de
poliamida de 12 mm de diàmetre nuada a la xarxa, unida a
l'estructura de sotaponts de l'encofrat mitjançant ganxos
metàl·lics cada metre, amb el desmuntatge inclòs
50,0001,38 69,00
2 H1512007 m Protecció col·lectiva vertical del perímetre de les façanes contra
caigudes de persones u objectes, amb suport metàl·lic tipus
mènsula, de llargària 2,5 m, barra porta xarxes horitzontal,
serjant d'ancoratge al sostre, xarxa de seguretat horitzontal i amb
el desmuntatge inclòs
0,00015,32 0,00
3 H1512010 m2 Protecció de projecció de partícules incandescents amb manta
ignífuga, xarxa de seguretat normalitzada (UNE-EN 1263-1)
poliamida no regenerada, de tenacitat alta, nuada amb corda
perimetral de poliamida i corda de cosit de 12 mm de diàmetre i
amb el desmuntatge inclòs
20,00010,41 208,20
4 H1512013 m2 Protecció col·lectiva vertical dels laterals dels forats de les
escales en tota l'alçada amb xarxa-teló normalitzada (UNE-EN
1263-1) de poliamida no regenerada, de tenacitat alta nuada
amb corda perimetral de poliamida, ancoratge de fleix perforat i
clau d'impacte d'acer i corda de cosit de 6 mm de diàmetre i amb
el desmuntatge inclòs
0,00015,97 0,00
5 H1512212 m Protecció col·lectiva vertical del perímetre del sostre amb xarxa
per a proteccions superficials contra caigudes, de fil trenat de
poliamida no regenerada, de tenacitat alta, de 4 mm de diàmetre,
80x80 mm de pas de malla, corda perimetral de poliamida de 12
mm de diàmetre nuada a la xarxa, d'alçària 5 m, amb ancoratges
d'emborsament inferior, fixada al sostre cada 0,5 amb ganxos
embeguts en el formigó, cordes d'hissat i subjecció de 12 mm de
diàmetre, pescant metàl·lic de forca fixats al sostre cada 4,5 m
amb ganxos embeguts en el formigó, en 1a col·locació i amb el
desmuntatge inclòs
0,00014,49 0,00
6 H151A1K1 m2 Protecció col·lectiva horitzontal d'obertures amb xarxa per a
proteccions superficials contra caigudes, de fil trenat de
poliamida no regenerada, de tenacitat alta, de 4 mm de diàmetre,
80x80 mm de pas de malla, corda perimetral de poliamida de 12
mm de diàmetre nuada a la xarxa, fixada amb fleix i tacs
d'expansió i amb el desmuntatge inclòs
5,0005,16 25,80
7 H151AJ01 m2 Protecció horitzontal d'obertures d'1 m de diàmetre com a màxim,
en sostres, amb fusta i amb el desmuntatge inclòs
8,00013,07 104,56
8 H1521431 m Barana de protecció per a escales, d'alçària 1 m, amb travesser
de tauló de fusta fixada amb suports de muntant metàl·lic amb
mordassa per al sostre i amb el desmuntatge inclòs
43,0006,65 285,95
9 H1522111 m Barana de protecció en el perímetre de la coronació
d'excavacions, d'alçària 1 m, amb travesser superior, travesser
intermedi i muntants de tub metàl·lic de 2,3´´, sòcol de post de
fusta, ancorada al terreny amb daus de formigó i amb el
desmuntatge inclòs
72,00013,44 967,68
10 H1529013 m Pantalla de protecció contra despreniments de la capa superficial
del mantell vegetal, per mitja vessant, d'alçària 2 m amb xarxa de
seguretat normalitzada UNE-EN 1263-1, posts de perfils IPN 140
encastats a terra i subjecció amb cables d'acer de diàmetre 3 mm
0,00062,41 0,00
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i amb el desmuntatge inclòs
11 H152J105 m Cable fiador per al cinturó de seguretat, fixat en ancoratges de
servei i amb el desmuntatge inclòs
10,0005,80 58,00
12 H152M671 m Barana de protecció prefabricada per a forats d'ascensor,
d'alçària 1 m, fixada amb cargols d'ataconat als brancals de
fàbrica i amb el desmuntatge inclòs
8,0007,89 63,12
13 H152N681 m Barana de protecció sobre sostre o llosa, d'alçària 1 m, enjovada
en cèrcol perimetral de formigó cada 2,5 m i amb el desmuntatge
inclòs
93,0006,99 650,07
14 H152PB21 m Marquesina de protecció en voladiu de 3 m amb perfils d'acer
IPN 140 fixats al sostre o llosa amb cargols passants i taulons de
fusta, inclinació en l'extrem de 30 °, desmuntatge inclòs
0,000112,97 0,00
15 H152T023 m2 Matalàs de seguretat per a protecció de projeccions per
voladures amb xarxa de seguretat ancorada perimetralment i
amb el desmuntatge inclòs
0,00010,14 0,00
16 H152U000 m Tanca d'advertència o abalisament d'1 m d'alçada amb malla de
polietilè taronja, fixada a 1 m del perímetre del sostre amb
suports d'acer allotjats amb forats al sostre
800,0002,37 1.896,00
17 H152V017 m3 Barrera de seguretat contra esllavissades en coronacions de
rases i excavacions amb les terres deixades a la vora i amb el
desmuntatge inclòs
0,00031,50 0,00
18 H1534001 u Peça de plàstic en forma de bolet, de color vermell, per a
protecció dels extrems de les armadures per a qualsevol
diàmetre, amb desmuntatge inclòs
1.000,0000,23 230,00
19 H153A9F1 u Topall per a descàrrega de camions en excavacions, de 4 m
d'amplada amb tauló de fusta i perfils IPN 100 clavat al terreny i
amb el desmuntatge inclòs
2,00023,28 46,56
20 H15A2017 u Extractor localitzat de gasos contaminants en treballs de
soldadura amb velocitat de captura de 0,5 a 1 m/s, col·locat
0,000386,48 0,00
21 H15B0007 u Pantalla aïllant per a treballs en zones d'influència de línies
elèctriques en tensió
2,00094,96 189,92
22 HBBAA005 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre
fons blanc, de forma circular amb cantells i banda transversal
descendent d'esquerra a dreta a 45°, en color vermell, diàmetre
29 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m,
fixada i amb el desmuntatge inclòs
1,00035,24 35,24
23 HBBAA007 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre
fons blanc, de forma circular amb cantells i banda transversal
descendent d'esquerra a dreta a 45°, en color vermell, diàmetre
10 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ser vista fins 3 m,
fixada i amb el desmuntatge inclòs
1,00029,30 29,30
24 HBBAB115 u Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre
fons blau, de forma circular amb cantells en color blanc, diàmetre
29 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m,
fixada i amb el desmuntatge inclòs
1,00034,21 34,21
25 HBBAC005 u Senyal indicativa de la ubicació d'equips d'extinció d'incendis,
normalitzada amb pictograma blanc sobre fons vermell, de forma
rectangular o quadrada, costat major 29 cm, per ser vista fins 12
m de distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs
1,00028,11 28,11
26 HBBAE001 u Rètol adhesiu ( MIE-RAT.10 ) de maniobra per a quadre o
pupitre de control elèctric, adherit
2,0005,52 11,04
27 HBBAF004 u Senyal d'advertència, normalitzada amb pictograma negre sobre
fons groc, de forma triangular amb el cantell negre, costat major
41 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ser vista fins 12 m
de distància, fixada i amb el desmuntatge inclòs
1,00043,15 43,15
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28 HBBJ0002 u Semàfor de policarbonat, amb sistema òptic de diàmetre 210 mm
amb una cara i un focus, òptica normal i lent de color ambre
normal de vehicles 11/200, instal·lat i amb el desmuntatge inclòs
0,000139,97 0,00
29 HM31161J u Extintor de pols seca, de 6 kg de càrrega, amb pressió
incorporada, pintat, amb suport a la paret i amb el desmuntatge
inclòs
2,00044,24 88,48
CAPÍTOLTOTAL 01.03 5.064,39
OBRA 0101
CAPÍTOL IMPLANTACIÓ PROVISIONAL DEL PERSONAL D'OBRA04
DESCRIPCIÓNUM. CODI UA IMPORTAMIDAMENTPREU
1 H6452131 m Tanca d'alçària 2 m, de planxa nervada d'acer galvanitzat, pals
de tub d'acer galvanitzat col·locats cada 3 m sobre daus de
formigó i amb el desmuntatge inclòs
0,00031,58 0,00
2 H6AA2111 m Tanca mòbil, de 2 m d'alçària, d'acer galvanitzat, amb malla
electrosoldada de 90x150 mm i de 4,5 i 3,5 mm de D, bastidor de
3,5x2 m de tub de 40 mm de D, fixat a peus prefabricats de
formigó, i amb el desmuntatge inclòs
0,0002,86 0,00
3 HB2A1111 m Perfil longitudinal flexible d'acer galvanitzat de secció de doble
ona amb característiques AASHO, per a barreres de seguretat,
col·locat sobre suport i amb el desmuntatge inclòs
0,00024,40 0,00
4 HB2C1000 m Barrera en forma de campana de cares arrodonides, tipus New
Jersey prefabricada, muntatge i desmuntatge
0,00051,85 0,00
5 HBA31011 m2 Pintat sobre paviment de faixes superficials, amb pintura
reflectora, amb màquina d'accionament manual
0,00021,79 0,00
6 HBB11111 u Placa amb pintura reflectant triangular de 70 cm de costat, per a
senyals de trànsit, fixada i amb el desmuntatge inclòs
0,00053,25 0,00
7 HBB20005 u Senyal manual per a senyalista 0,00012,07 0,00
8 HBC11D01 u Pòrtic de limitació d'alçària a 4 m, amb dos perfils metàl·lics i
cable horitzontal amb banderoles, inclòs muntatge i desmuntatge
0,000621,81 0,00
9 HBC12100 u Con de plàstic reflector de 30 cm d'alçària 0,0006,04 0,00
10 HBC1D081 m Garlanda reflectora, amb un suport cada 5 m i amb el
desmuntatge inclòs
0,0002,57 0,00
11 HBC1E001 u Cadena de delimitació de zona de perill amb baules de polietilè,
de color vermell i blanc alternats, amb un suport cada 5 m i amb
el desmuntatge inclòs
0,0003,41 0,00
12 HBC1HG01 u Balisa lluminosa d'alta intensitat estroboscòpica i amb el
desmuntatge inclòs
0,00092,03 0,00
13 HBC1JF01 u Llumenera amb làmpada fixa color ambre i amb el desmuntatge
inclòs
0,00023,04 0,00
14 HBC1KJ00 m Tanca mòbil metàl·lica de 2,5 m de llargària i 1 m d'alçària i amb
el desmuntatge inclòs
0,0006,56 0,00
15 HQU15214 u Amortització de mòdul prefabricat de sanitaris de 2,4,x2,4x2,3 m
de plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix,
revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les
d'acer galvanitzat, amb instal·lació de lampisteria, 1 lavabo
col·lectiu amb 2 aixetes, 1 placa turca, 2 dutxes, mirall i
complements de bany, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs
2,000878,65 1.757,30
16 HQU1521A mes Lloguer mòdul prefabricat de sanitaris de 2,4x2,4x2,3 m de plafó 6,000125,90 755,40
EUR 
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d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix,
revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les
d'acer galvanitzat, amb instal·lació de lampisteria, 1 lavabo
col·lectiu amb 2 aixetes, 1 plaques turca, 2 dutxes, mirall i
complements de bany, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial
17 HQU15312 u Amortització de mòdul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3 m
de plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix,
revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les
d'acer galvanitzat, amb instal·lació de lampisteria, 1 lavabo
col·lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques turques, 2 dutxes, mirall i
complements de bany, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs
1,0001.321,91 1.321,91
18 HQU1531A mes Lloguer de mòdul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3 m de
plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix,
revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les
d'acer galvanitzat, amb instal·lació de lampisteria, 1 lavabo
col·lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques turques, 2 dutxes, mirall i
complements de bany, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum,
interruptor, endolls i protecció diferencial
4,000246,01 984,04
19 HQU15Q0A mes Lloguer de cabina sanitaria de material plàstic, d'1,2x1,2x2,4 m
amb 1 WC amb dipòsit químic de 220 l, 1 lavabo amb dipòsit
aigua de 100 l, amb manteniment inclòs
10,000143,07 1.430,70
20 HQU1A204 u Amortització de mòdul prefabricat de vestidors de 4x2,5x2,3 m de
plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix,
revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les
d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic,
amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i
protecció diferencial, col·locat i amb el desmuntatge inclòs
4,000706,11 2.824,44
21 HQU1A20A mes Lloguer de mòdul prefabricat de vestidors de 4x2,5x2,3 m de
plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix,
revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les
d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic,
amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i
protecció diferencial
14,000101,19 1.416,66
22 HQU1A502 u Amortització de mòdul prefabricat de vestidors de 8,2x2,5x2,3 m
de plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix,
revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les
d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic,
amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i
protecció diferencial, col·locat i amb el desmuntatge inclòs
2,0001.523,64 3.047,28
23 HQU1A50A mes Lloguer de mòdul prefabricat de vestidors de 8,2x2,5x2,3 m de
plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix,
revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les
d'acer galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic,
amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i
protecció diferencial
8,000171,59 1.372,72
24 HQU1H234 u Amortització de mòdul prefabricat de menjador de 4x2,3x2,6 m
de plafó d'acer lacat i aïllament de 35 mm de gruix, revestiment
de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer
galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb
instal·lació de lampisteria, aigüera de 2 piques amb aixeta i
taulell, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor,
endolls i protecció diferencial, col·locat i amb el desmuntatge
inclòs
3,000768,49 2.305,47
25 HQU1H23A mes Lloguer mòdul prefabricat de menjador de 4x2,3x2,6 m de plafó
d'acer lacat i aïllament de 35 mm de gruix, revestiment de parets
amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer galvanitzat amb
aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb instal·lació de
12,000110,39 1.324,68
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lampisteria, aigüera de 1 pica amb aixeta i taulell, amb instal·lació
elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial
26 HQU1H532 u Amortització de mòdul prefabricat de menjador de 6x2,3x2,6 m
de plafó d'acer lacat i aïllament de 35 mm de gruix, revestiment
de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer
galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb
instal·lació de lampisteria, aigüera de 2 piques amb aixeta i
taulell, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor,
endolls i protecció diferencial, col·locat i amb el desmuntatge
inclòs
2,0001.124,21 2.248,42
27 HQU1H53A mes Lloguer de mòdul prefabricat de menjador de 6x2,3x2,6 m de
plafó d'acer lacat i aïllament de 35 mm de gruix, revestiment de
parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer
galvanitzat amb aïllament de fibra de vidre i tauler fenòlic, amb
instal·lació de lampisteria, aigüera de 2 piques amb aixeta i
taulell, amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor,
endolls i protecció diferencial
8,000160,64 1.285,12
28 HQU22301 u Armari metàl·lic individual de doble compartiment interior, de
0,4x0,5x1,8 m, col·locat i amb el desmuntatge inclòs
19,00058,50 1.111,50
29 HQU25201 u Banc de fusta amb capacitat per a 3 persones, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs
7,00014,99 104,93
30 HQU25701 u Banc de fusta, de 3,5 m de llargària i 0,4 m d'amplària, amb
capacitat per a 5 persones, col·locat i amb el desmuntatge inclòs
4,00022,44 89,76
31 HQU27502 u Taula de fusta amb capacitat per a 6 persones, col·locada i amb
el desmuntatge inclòs
4,00018,97 75,88
32 HQU27902 u Taula de fusta amb tauler de melamina, de 3,5 m de llargària i
0,8 m d'amplària, amb capacitat per a 10 persones, col·locada i
amb el desmuntatge inclòs
2,00030,07 60,14
33 HQU2AF02 u Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, col·locada i amb el
desmuntatge inclòs
1,000112,53 112,53
34 HQU2D102 u Planxa elèctrica per a escalfar menjars, de 60x45 cm, col·locada i
amb el desmuntatge inclòs
1,00055,46 55,46
35 HQU2E001 u Forn microones per a escalfar menjars, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs
2,00091,91 183,82
36 HQU2GF01 u Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l de capacitat,
col·locat i amb el desmuntatge inclòs
1,00054,95 54,95
37 HQU2P001 u Penja-robes per a dutxa, col·locat i amb el desmuntatge inclòs 2,0001,96 3,92
CAPÍTOLTOTAL 01.04 23.927,03
OBRA 0101
CAPÍTOL DESPESES FORMACIÓ SEGURETAT PERSONAL05
DESCRIPCIÓNUM. CODI UA IMPORTAMIDAMENTPREU
1 H16F3000 h Presencia al lloc de treball de recursos preventius 0,00025,18 0,00
CAPÍTOLTOTAL 01.05 0,00
EUR 
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NIVELL 2: CAPÍTOL Import
CAPíTOL 01.01 EQUIPS PROTECCIÓ INDIVIDUAL 8.642,49
CAPíTOL 01.03 SISTEMES DE PROTECCIÓ COL·LECTIVA 5.064,39
CAPíTOL 01.04 IMPLANTACIÓ PROVISIONAL DEL PERSONAL D'OBRA 23.927,03
CAPíTOL 01.05 DESPESES FORMACIÓ SEGURETAT PERSONAL 0,00
01 01OBRA 37.633,91
37.633,91
NIVELL 1: OBRA Import
OBRA 01 01 37.633,91
37.633,91
EUR 
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1. Introducción 
El presente anejo de control de calidad tiene como finalidad planificar las inspecciones y 
ensayos precisos para llevar a cabo un control adecuado sobre las unidades más importantes 
del presente proyecto: la construcción de la pasarela peatonal entre el barrio de Santa Eulàlia y 
el de  La Torrassa en L’Hospitalet de Llobregat. 
En primer lugar, se establecen los aspectos más relevantes a controlar en la construcción de la 
pasarela y sus accesos para, a partir de éstos, obtener las unidades a las que se debe aplicar un 
sistema de Control de Calidad. 
Una vez determinadas las unidades se considerará para cada una de ellas los siguientes 
aspectos: 
- Ensayos sobre procedencia 
-Ensayos de recepción 
-Inspecciones 
-Pruebas 
Se propone igualmente un esquema tipo del laboratorio que será necesario implantar en la 
obra para realizar el control de calidad de la obra completa. 
Dadas estas condiciones, podemos decir que la realización de un estudio detallado del control 
de calidad queda fuera del ámbito de redacción de este proyecto ya que, antes de definir la 
naturaleza y la cuantía de ensayos a realizar, será conveniente establecer con el contratista la 
procedencia de las materias primeras, los procesos de fabricación de los materiales y los 
procesos de puesta en obra. 
Aún y así se estima un valor para este plan siguiendo los pasos definidos en este anejo. 
 
2. Aspectos más relevantes a controlar 
Teniendo en cuenta los aspectos comentados en la introducción y considerando la influencia de 
las diferentes unidades en el presupuesto total de la obra y en la importancia que reviste su 
ejecución en el correcto funcionamiento de la obra en servicio se pueden destacar como 
aspectos más relevantes a controlar los siguientes: 
-  Control de las cimentaciones 
- Control de la ejecución de la estructura: torre, pilares, rampas, y pasarela y escaleras 
metálicas. 
- Control en el proceso constructivo: considerando el proceso constructivo de la obra será 
necesario establecer un control intenso sobre la construcción y montaje de la pasarela 
metálica.  También deberá efectuarse un control exhaustivo durante la ejecución y 
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hormigonado de los pilares y el forjado del mirador, ya que el posterior funcionamiento y vida 
útil de la pasarela depende de estas labores. 
- Control de los elementos no estructurales críticos para la funcionalidad de la infraestructura, 
en concreto se controlará con especial atención la calidad e instalación del tablero de plástico 
reforzado con fibras sobre la pasarela, así como del ascensor. El control del ascensor deberá 
ejecutarse de acorde a las especificaciones técnicas y manuales del fabricante que se reflejan 
en el anejo correspondiente. 
 
3. Documentos de referencia 
A continuación se relacionan las normas e instrucciones aplicadas en la redacción del presente 
anejo: 
- EAE: Instrucción de acero estructural 
- EHE-08: Instrucción de hormigón estructural 
- PG-3/75: Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes de 
1975, con las modificaciones establecidas en la Orden Ministerial del 21 de Enero de 1988 y la 
del 8 de mayo de 1989. 
- Diferentes normas UNE, NLT y NRV. 
 
4. Coordinación con el pliego de condiciones 
La finalidad de este anejo es la de programar y presupuestar los medios necesarios para que se 
puedan cumplir las exigencias específicas en el pliego del proyecto, es decir, prever los 
aparatos, vehículos, locales, mano de obra especializada, normas a aplicar, frecuencia de 
ensayos, registro de resultados, cuadro de responsabilidades, etc. 
El pliego de condiciones indica las especificaciones que deben conseguirse en los materiales y 
ejecución de las unidades de obra, mientras que en el anejo de Control de Calidad de indica: 
-CÓMO (normas a aplicar) 
-CUÁNDO (frecuencia de ensayos, controles y momento adecuado de realización) 
-CUÁNDO (número de ensayos y controles por unidad, número total, coste de cada uno y del 
total) 
- PORQUÉ (finalidad de los ensayos y controles, umbrales a superar, tratamiento de no 
conformidades) 
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5. Descripción de las obras 
 
5.1. Descripción general 
Las obras están divididas en dos zonas correspondientes a los accesos a la pasarela. La pasarela 
metálica de 45 metros de luz se fabricará fuera de la obra y se transportará a la obra para su 
instalación una vez los accesos estén terminados. 
El acceso norte está formado por dos tramos de rampas de 20 metros con sección mixta de 
losa armada y cajón metálico. Las escaleras están formadas por perfiles metálicos. 
En el acceso sur existe una torre de hormigón armado de unos 16 metros de altura que soporta 
la pasarela, un mirador de 50 metros cuadrados y el ascensor. También dispone de escaleras 
metálicas. 
 
5.2 Unidades de obra a controlar  
A continuación se relacionan las unidades de obra el control de calidad de las cuales será 
desarrollado y presupuestado en los apartados posteriores de este anejo: 
- kg de acero S275JR y S235JR para perfiles metálicos incluido el suministro, colocación, 
montaje y soldadura. 
- kg de acero corrugado B 500 S para armar el forjado del mirador, así como las losas y los 
pilares, doblado, montado y puesto en obra. 
- m3 de hormigón para armar HA-25 colocado en el fuste de la torre, forjado del mirador y losa 
de las rampas, incluido suministro, vertido mediante camión bomba con pluma, vibrado y 
colocado. 
- unidades de apoyo de neopreno zunchado, incluido suministro, mortero de nivelación y 
puesta en obra 
- m2 de tablero de plástico reforzado con fibras, incluido suministro e instalación 
 
5.3. Materiales a controlar 
Los materiales a controlar serán los que intervengan en todas las unidades que se han 
mencionado, en concreto: 
- Acero para perfiles s275JR 
- Acero para perfiles s235JR 
-Acero corrugado B 400 s 
- Agua, cemento y áridos para la fabricación del hormigón 
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- Caucho (neopreno), acero para zurchos y adhesivo intermedio 
- Lámina de plástico reforzado con fibras rellena de espuma 
- Pintura ignífuga 
 
6. Control de calidad sobre los aceros 
 
6.1. Datos previos 
El sistema de control que se describe en este apartado corresponde al acero B 400 de armado 
de pilas y tableros y al acero S275JR y S235JR de los perfiles metálicos. 
 
6.2. Ensayos de procedencia 
El acero para armar se tiene que suministrar en barras corrugadas de 12 metros de longitud. El 
material utilizado será del tipo B 400 S, S235JR y S275JR según las especificaciones definidas en 
la norma UNE 36068. El método de fabricación será mediante el proceso tipo N definido por las 
normas UNE 36080, UNE 36088 y UNE 36068. 
No se efectuaran ensayos para controlar la correcto fabricación o transporte de las barras y 
perfiles de acero, únicamente se realizará una inspección visual para comprobar que el 
material no ha sufrido daños durante el transporte. 
 
6.3. Ensayos de recepción 
6.3.1. Ensayos a realizar 
Cada paquete de barras de un mismo diámetro, alambre, perfiles, paneles o rollos de malla 
electrosoldados deberá estar previsto de una etiqueta metálica donde se especifiquen los 
siguientes datos: 
- Nombre del fabricante y el destinatario 
- Número de pedido 
- Tipo de acero 
- Características geométricas de las barras o perfiles 
- Número de colada identificada con el Certificado de Ensayos del fabricante. 
A continuación se completa el informe de recepción rellenando los siguientes apartados: 
- Número de pedido 
- Número de albarán 
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- Número de cajas 
- Cantidad aproximada 
- Calidad 
- Diámetro 
Siguiendo la instrucción EHE-08 se tiene: 
LOTE: subdivisión que se realiza de una partida o del material existente en obra o taller en un 
momento dado, siendo su cantidad máxima de 40t. 
De cada lote se cogerán dos probetas y se realizarán los siguientes ensayos: 
- Comprobar que la sección equivalente cumple con lo exigido en el proyecto. 
- Comprobar las características geométricas de los resultados de las barras corrugadas y que 
éstas se encuentren entre los límites establecidos en el certificado específico de adherencia 
(UNE 36740:98) 
- Realizar ensayo de doblado-desdoblado según la norma UNE 36068:94 y de acuerdo con lo 
establecido en EHE art. 31.2 
- Se determinaran como mínimo dos veces, durante la realización de la obra, el límite elástico, 
carga de rotura y alargamiento en rotura al menos en una probeta de cada diámetro y tipo de 
acero utilizado y suministro según la UNE 7474-1:92 y 7326:88 respectivamente. 
 
6.3.2. Condiciones de aceptación 
Según los ensayos a los que se ha sometido el acero y teniendo en cuenta la cualificación del 
control como normal, se aceptarán los materiales sólo cuando se cumplan las siguientes 
condiciones: 
Comprobación de la sección equivalente 
Se considerará satisfactoria una medida cuando la sección equivalente medida no sea inferior 
al 95% de la sección nominal para diámetros no mayores de 25mm o no sea inferior al 96% 
para diámetros superiores. Se realizarán dos verificaciones; si las dos verificaciones resultan 
satisfactorias, la partida quedará aceptada. Si las dos resultan no satisfactorias, la partida será 
rechazada. En caso contrario será aceptada. 
Características geométricas de los resultados de las barras corrugadas 
El incumplimiento de los límites admisibles establecidos en el certificado de adherencia será 
condición suficiente para que se rechace el lote correspondiente. 
Ensayos de doblado-desdoblado a 90º 
Se comprobará la ausencia de grietas después del ensayo (apartado 10.3 de la UNE 36068:94) 
sobre los materiales que correspondan, según lo establecido en el artículo 31.2 de la EHE. Si 
se produce algún fallo, se someten a ensayo 4 nuevas probetas del lote correspondiente. 
Cualquier fallo en estos ensayos obligará a rechazar el lote correspondiente. 
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Ensayos de tracción 
Se utilizan estos ensayos para determinar el límite elástico, la carga de ruptura y el 
alargamiento de ruptura. Mientras los resultados de los ensayos sean satisfactorios se 
aceptarán todas las barras del diámetro correspondiente. Si se registra algún fallo, todas las 
barras de este mismo diámetro existentes en la obra y las que posteriormente se recibirán, 
serán clasificadas en lotes correspondientes a las diferentes partidas suministradas sin que 
cada lote exceda de 20 toneladas. Cada lote será controlado mediante ensayos sobre dos 
probetas. Si los resultados fueran no satisfactorios, el lote será rechazado y si sólo uno de ellos 
resulta no satisfactorio, se efectuará un nuevo análisis completo de todas las características 
mecánicas que deban comprobarse, sobre 16 probetas. El resultado se considerará 
satisfactorio si la media aritmética de los resultados más bajos obtenidos supera el valor 
garantizado y todos los resultados superan el 95% de este valor. En caso contrario el lote será 
rechazado. 
Ensayos de soldadura 
Este ensayo se realizará sobre los diámetros máximo y mínimo que se suelden. De cada uno 
de ellos se tomaran seis probetas, realizándose con tres los ensayos de tracción y con otros 
tres los ensayos de doblado simple. 
De las primeras, una se probará soldada y las otras dos sin soldadura; el valor obtenido por la 
carga de rotura de la probeta soldada no representará una disminución superior al 5% de la 
carga total de rotura media de las otras dos probetas, ni será inferior a la carga de rotura 
garantizada. 
El ensayo de doblado se realizará con las otras tres probetas soldadas, en la zona de afección 
del calor; ninguna de ellas podrá presentar grietas después del ensayo. En caso de registrarse 
algún fallo en el control de soldado en obra se interrumpirán las operaciones de soldadura y se 
procederá a una revisión completa de todo el proceso. 
 
6.4. Inspección 
Una vez efectuados los ensayos de recepción se procederá a realizar las inspecciones visuales 
con el objetivo de detectar cualquier posible anomalía que pudiera presentarse durante el 
almacenaje y puesta en obra de los materiales. 
 
6.5. Pruebas 
En el caso de productos conformes no será necesario efectuar pruebas complementarias. 
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7. Control de calidad sobre los hormigones 
 
7.1. Datos previos  
El sistema de control que se describe en este apartado corresponde a los hormigones de la 
torre, el mirador y los pilares y tableros de las rampas. 
 
7.2. Ensayo de procedencia 
7.2.1. Agua 
El agua utilizada para la fabricación del hormigón deberá cumplir las siguientes condiciones: 
- Exponente de hidrógeno pH (UNE 7234:71) ≥ 5 
- Sustancias disueltas (UNE 7130:58) ≤ 15 gramos por litro 
- Sulfatos, expresados en SO42- (UNE 7131:58) ≤ 1 gramo por litro 
- Ión cloruro, 𝐶𝑙− (UNE 71878:60) ≤ 3 g por litro 
- Hidratos de carbono (UNE 7132:58) = 0 
- Sustancias orgánicas solubles en éter (UNE 7235:71) ≤ 15 gramos por litro 
 
7.2.2. Cemento 
Se comprobará que el cemento utilizado sea de alta resistencia para garantizar la obtención del 
hormigón tipo HA-30. 
 
7.2.3. Áridos 
Los ensayos que se realizarán, con frecuencia mensual o quincenal, serán los siguientes: 
- Determinación del coeficiente de forma (UNE 7238) 
- Determinación del contenido de terrones de arcilla (UNE 7133) 
- Determinación de partículas blandas (UNE 7134) 
- Material que flota en un líquido de peso específico 2,00 (UNE 7244) 
- Determinación de sulfatos (UNE 83120/88) 
- Reactividad de los álcalis del cemento (UNE 7137) 
- Coeficiente de forma (UNE 7238) 
- Ensayo de Los Ángeles (UNE 83116) 
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- Humedad natural (UNE 7328) 
- Granulometría por tamizado (UNE 7083) 
- Reactividad de los álcalis (UNE 83121/90) 
 
7.3. Ensayos de recepción 
7.3.1. Agua 
- Toma de muestras (UNE 7236) 
- Determinación del pH (UNE 7234) 
- Determinación de sulfatos (UNE 7131) 
- Determinación del ión cloruro (UNE 7132) 
- Determinación de hidratos de carbono (UNE 7132) 
- Determinación de materias solubles en éter (UNE 7235) 
 
7.3.2. Cemento 
La resistencia se comprobará según la norma UNE-80101, realizando un ensayo para cada 
partida. Los ensayos sobre cada partida serán: 
- Pérdida al fuego 
- Residuo insoluble 
- Trióxido de azufre 
- Cloruros 
- Fraguado y estabilidad de volumen 
- Resistencia 
- Finura de molido 
- Superficie específica 
 
7.3.3. Áridos 
En llegar los áridos a la obra se efectuaran los mismos ensayos que los reseñados en el 
apartado 7.2.3. 
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7.4. Inspecciones 
El hormigón a utilizar será suministrado por una central de hormigonado situada en las 
proximidades de la obra. 
En la central de mezclas se hará una comprobación de pesos de los diferentes componentes 
controlando la dosificación. 
Siempre que existan dudas razonables sobre la uniformidad del hormigón transportado, se 
realizarán dos conos de muestras comparativas. El tiempo transcurrido entre las dos tomas de 
muestras no excederá de 15 minutos; la diferencia entre los dos conos comparativos será 
menor de 2,5 cm para conos de hasta 10,2 cm y menor a 3,8 cm para conos mayores de 10,2 
cm. En caso de realizar este ensayo de uniformidad y que la diferencia de conos exceda de los 
límites estipulados, el hormigón deberá ser rechazado, debiendo repararse y homologarse de 
nuevo el medio de transporte. 
Se hará una determinación de consistencia del hormigón fresco, en el punto de vertidos según 
la norma UNE 83313, para cada camión hormigonera. 
Se hará una determinación de temperatura del hormigón fresco, en el punto de vertido, con la 
siguiente frecuencia: una en la primera mezcla del día o una por cada ensayo de resistencia (se 
tomará la mayor de las dos). 
 
7.5. Pruebas 
Se realizará un control estadístico del hormigón para conocer la resistencia del hormigón 
colocado en la obra. 
Se establecerán lotes que de acuerdo con la EHE serán menores de 100m3 para cada tramo de 
12 metros que se hormigonará se escogerá un lote. 
Para un nivel de control intenso de la torre y el mirador, se tomarán al comienzo del control un 
total de 12 amasadas (N=12). Cuando en cuatro lotes consecutivos, con N=12, se haya 
obtenido aceptación (fest ≥ fck), sólo se tomará en los siguientes lotes  N=6. Se volverá a 
tomar N=12 a partir del momento en que con N=6 se obtengan fest < fck, volviéndose a tomar 
N=6 sólo cuando en cuatro lotes consecutivos se obtenga fest  ≥ fck. 
Obtenidas para cada lote las N amasadas y ordenados los resultados de sus resistencias de 
menor a mayor en la forma: 
x1 ≤ x2 ≤ x3 ≤ … ≤ xN 
Se define la resistencia característica estimada, según el número de amasadas, la que cumple 
las siguientes expresiones: 
Si N ≤ 6: 
𝑓𝑒𝑠𝑡 = 𝐾𝑁*𝑥1 
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Si N > 6: 
𝑓𝑒𝑠𝑡  = 2
∑ 𝑥𝑖
𝑚−1
𝑖=1
𝑚−1
− 𝑥𝑚 ≥  𝐾𝑁 ∗ 𝑥1 
Donde: 
- KN coeficiente en función de la N y la clase de instalación donde se fabrica el hormigón 
- X1 resistencia de la amasada de menor resistencia 
- m N/2 para N par 
- m (N-1)/2 para N impar 
La resistencia específica con la cual se tendrá que comparar fest es fck = 30 MPa 
 
 
8. Control de calidad sobre los aparatos de apoyo 
 
8.1. Datos previos 
El sistema de control que se describe en este apartado corresponde a los aparatos de apoyo de 
neopreno. 
 
8.2. Ensayos de procedencia 
8.2.1. Neopreno 
El neopreno deberá cumplir las condiciones impuestas en el Pliego. Para comprobarlas se 
deberán realizar los controles siguientes: 
Características físicas 
Se deberá comprobar la resistencia de la goma en frente del envejecimiento por oxidación 
acelerada de la luz y a la intemperie. Por eso se programarán los siguientes ensayos: 
- Resistencia a la acción del aceite 
- Resistencia al tiempo 
- Resistencia a las temperaturas 
Características mecánicas 
Se deberán verificar mediante los siguientes ensayos: 
-  Ensayo de dureza Shore A, que proporciona la resistencia que se opone a la penetración de 
una aguja. 
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- Ensayo de resistencia a la rotura bajo esfuerzos de tracción 
- Ensayo de alargamiento a la rotura 
 
8.2.2. Acero 
El acero utilizado tendrá un límite elástico no menor de 2400kg/cm2 y una carga de rotura no 
menor de 4200kg/cm2 
 
8.2.3 Adhesivos 
Cualquier adhesivo utilizado para unir láminas de acero a la goma deberá tener, al menos, una 
resistencia al corte igual a la de la goma. También debe ser resistente a la acción del aceite, 
tiempo, ozono atmosférico, agentes biológicos y temperaturas extremas. 
 
8.3. Ensayos de recepción 
- Dureza Shore A: el resultado del ensayo deberá proporcionar valores de la dureza Shore entre 
55 y 65. En caso contrario, deberán rechazarse los apoyos. 
- Resistencia a la rotura bajo esfuerzos de tracción: el valor de referencia será 
aproximadamente de 120kg/cm2. Las decisiones en caso de desvío se tomaran según el caso. 
- Alargamiento de la rotura: para que el material se pueda considerar válido el resultado del 
ensayo tiene que proporcionar valores superiores al 450% 
- Módulo G: se tomará G = 6 kg/cm2 para Shore A = 50; G = 9kg/cm2 para Shore A = 60; G= 12 
kg/cm2 para Shore A = 70. 
 
8.4. Inspecciones 
Se realizarán las oportunas inspecciones visuales para la correcta ejecución de los trabajos (que 
se reducen únicamente a la colocación y nivelación de los apoyos). 
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9. Control de calidad sobre el tablero de plástico reforzado con fibras 
 
9.1. Datos previos 
El sistema de control que se describe en este apartado corresponde a los aparatos del tablero 
de plástico reforzado con fibras 
 
9.2. Ensayos de procedencia 
Las características de los materiales utilizados para el tablero deberán cumplir con la normativa 
vigente relativa a materiales compuestos a nivel europeo y estatal.  El proveedor del tablero 
será el responsable de realizar los ensayos de procedencia. 
 
9.3. Ensayos de recepción 
Se tomarán varias muestras de tablero y se aplicarán las siguientes comprobaciones para 
garantizar la calidad del tablero. 
- Inspección visual de la sección interna del tablero, comprobando que la estructura de los 
materiales es la facilitada por el fabricante. 
- Medida del grosor del tablero. En caso de que este difiera de los valores esperados los 
tableros deberán ser rechazados. 
- Ensayo a flexión según la norma ISO 14125 para materiales compuestos reforzados con fibras. 
La resistencia en ningún caso podrá ser menor a un 95% de la resistencia nominal. En caso 
contrario, los tableros deberán ser rechazados. 
 
9.4. Inspecciones 
Se realizarán inspecciones visuales durante el almacenaje y puesta en obra del material. So 
comprobará que no existen grietas u otros desperfectos en los tableros una vez instalados. 
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10. Control de calidad sobre el ascensor 
El ascensor también se someterá a ensayo justo después de su instalación. Se realizará una 
prueba de carga de acuerdo con la normativa correspondiente y las especificaciones del 
proveedor.  
 
11. Instalaciones de obra 
Las instalaciones descritas serán las mínimas con las que se deberá contar a pie de obra; no 
obstante; a juicio del proyectista, será conveniente contratar ciertos ensayos con laboratorios 
especializados debido a las particularidades características de algunos de ellos, que no podrán 
ser realizados de manera correcta. 
 
12. Presupuesto 
Se destina algo más de un 1% del presupuesto material al control de calidad, en total se 
destinarán  6000 euros para este propósito. 
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Justificación de elementos 
 Pasarela peatonal sobre las vías del tren que separan el barrio de Santa Eulàlia del Parque de La T
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 1Fecha: 17/06/15
MANO DE OBRA
CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €23,29h Cap de collaA0112000
 €21,99h Oficial 1aA0121000
 €23,30h Oficial 1a paletaA0122000
 €23,69h Oficial 1a soldadorA0125000
 €23,30h Oficial 1a col·locadorA0127000
 €23,30h Oficial 1a pintorA012D000
 €22,64h Oficial 1a vidrierA012E000
 €23,67h Oficial 1a manyàA012F000
 €24,08h Oficial 1a electricistaA012H000
 €24,08h Oficial 1a muntadorA012M000
 €23,30h Oficial 1a d'obra públicaA012N000
 €20,76h Ajudant soldadorA0135000
 €20,68h Ajudant col·locadorA0137000
 €20,68h Ajudant pintorA013D000
 €20,76h Ajudant manyàA013F000
 €20,65h Ajudant electricistaA013H000
 €20,68h Ajudant muntadorA013M000
 €19,53h AjudantA013U001
 €18,39h ManobreA0140000
 €19,03h Manobre especialistaA0150000
 Pasarela peatonal sobre las vías del tren que separan el barrio de Santa Eulàlia del Parque de La T
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 2Fecha: 17/06/15
MAQUINARIA
CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €56,43h Retroexcavadora de 74 hp, amb martell de 200 kg a
400 kg
C110U015
 €86,18h Pala carregadora sobre cadenes d'11 a 17 tC13113B0
 €66,65h Pala carregadora de 170 hp, tipus CAT-950 o
equivalent
C131U001
 €41,30h Retroexcavadora de 50 hp, tipus CAT-416 o
equivalent
C131U020
 €47,05h Retroexcavadora de 74 hp, tipus CAT-428 o
equivalent
C131U025
 €12,86h Picó vibrant dúplex de 1300 kgC133U070
 €41,01h Camió de 200 hp, de 15 t (7,3 m3)C15018U1
 €51,37h Camió de 250 hp, de 20 t (9,6 m3)C15019U0
 €41,71h Camió grua de 5 tC1503U10
 €48,44h Camió grua de 10 tC1503U20
 €54,58h Grua autopropulsada de 12 tC150GU10
 €104,20h Grua autopropulsada de 40 tC150GU30
 €1,95h Vibrador intern de formigóC1700006
 €101,07h Camió amb bomba de formigonarC1701U10
 €1,77h Formigonera de 165 lC1705600
 €3,12h Equip i elements auxiliars per a soldadura elèctricaC200P000
 €3,19h Equip i elements auxiliars per a soldadura elèctricaC200PU00
 €2,55h Motoserra per a la tala d'arbresC200U001
 €2,22h Màquina per a doblegar rodó d'acerC200U002
 €2,39h Cisalla elèctricaC200U003
 €42,00h Tractor de 47,8 kW (65 CV) de potència, amb
desbrossadora de martells i amb una amplària de
treball d'1,5 a 2 m
CR11D403
 €5,38h Grup electrògen de 45/60 kVA, amb consums inclososCZ11U000
 €6,85h Grup electrògen de 80/100 kVA, amb consums
inclosos
CZ11U001
 €17,28h Compressor portàtil de 7/10 m3/min de cabalCZ12U00A
 Pasarela peatonal sobre las vías del tren que separan el barrio de Santa Eulàlia del Parque de La T
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 3Fecha: 17/06/15
MATERIALES
CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
 €1,25m3 AiguaB0111000
 €18,77t Sorra de pedrera de 0 a 3,5 mmB0310500
 €17,87t Sorra de pedrera de pedra calcària per a formigonsB0311010
 €16,81t Grava de pedrera de pedra calcària, de grandària
màxima 20 mm, per a formigons
B0331Q10
 €103,30t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R
segons UNE-EN 197-1, en sacs
B0512401
 €80,56t Ciment pòrtland CEM I 32,5 N segons UNE-EN 197-1B051U012
 €68,25m3 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a
la compressió, consistència plàstica i granulat màxim
20 mm, inclòs transport a l'obra
B060U110
 €79,64m3 Formigó HA-25, consistència fluida i granulat màxim
20 mm, inclòs transport a l'obra
B060U440
 €57,38m3 Formigó HM-20/P/20/I de consistència plàstica,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 200
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I
B064300C
 €33,31t Morter per a ram de paleta, classe M 5 (5 N/mm2), en
sacs, de designació (G) segons norma UNE-EN 998-2
B0710150
 €34,23t Morter per a ram de paleta, classe M 7,5 (7,5 N/mm2),
en sacs, de designació (G) segons norma UNE-EN
998-2
B0710180
 €88,90m3 Morter sec de ciment 1:4, amb additius plastificantsB0718U00
 €1,65dm3 Morter sense retracció de consistència fluida, per a
rebliments i ancoratges
B071U102
 €1,13kg Filferro recuit de diàmetre 1,6 mmB0A142U0
 €0,15u Cargol autoroscant amb volanderaB0A5AA00
 €0,90u Tac d'acer de d 10 mm, amb cargol, volandera i
femella
B0A62F90
 €0,62kg Acer en barres corrugades B 500 S de límit elàstic >=
500 N/mm2
B0B2U002
 €6,06m2 Perfil nervat de planxa d'acer galvanitzada amb 4
nervis separats entre 260 i 275 mm i una alçària entre
30 i 35 mm de 0,6 mm de gruix, amb una inèrcia entre
8 i 9 cm4 i una massa superficial entre 5 i 6 kg/m2,
acabat llis, segons la norma UNE-EN 14782
B0CH7H20
 €360,00m2 Planxa en rotlle de polièster reforçat, de color variable,
de perfil d'ona petita, de més d'1,25 fins a 1,52 m de
llargària i d'1 mm de gruix
B0CN1221
 €0,43m Tauló de fusta de pi per a 10 usosB0D21030
 €20,64cu Puntal metàl·lic i telescòpic per a 5 m d´alçària i 150
usos
B0D629AU
 €1,26m2 Amortització de tauler de fusta de pi de 22 mm, per a
10 usos
B0D7UC02
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 €3,54m2 Amortització de tauler encadellat de fusta de pi de 22
mm, per a 3 usos
B0D7UC11
 €1,06u Motlle metàl·lic per a encofrat de pericó d'enllumenat
de 38x38x55 cm, per a 150 usos
B0DF7G0A
 €7,01m3 Amortització de cindri metàl·licaB0DFU001
 €2,27l DesencofrantB0DZA000
 €1,40u Materials auxiliars per a encofrarB0DZU005
 €0,20u Maó calat, de 290x140x100 mm, per a revestir,
categoria I, HD, segons la norma UNE-EN 771-1
B0F1D2A1
 €0,93kg Acer S275JR segons UNE-EN 10025-2, format per
peça simple, en perfils laminats en calent sèrie IPN,
IPE, HEB, HEA, HEM i UPN, treballat al taller per a
col·locar amb soldadura i amb una capa d'imprimació
antioxidant
B44Z501A
 €0,90kg Acer S275JR segons UNE-EN 10025-2, format per
peça simple, en perfils laminats en calent sèrie L, LD,
T, rodó, quadrat, rectangular i planxa, tallat a mida i
amb una capa d'imprimació antioxidant
B44Z5021
 €0,31u Elements de fixació, cargols i femelles per a perfils
laminats
B44Z9001
 €1,11kg Acer S235JR en perfils laminats o planxa, tallat a mida
i treballat a taller i una capa d'emprimació antioxidant
B44ZU001
 €2,01kg Acer S355JR en perfils laminats o planxa, tallat a mida
i treballat a taller i galvanitzat en calent
B44ZU041
 €11,16dm3 Neoprè armat per a recolzamentsB4PZU012
 €0,39u Ganxo d'acer galvanitzat i junts de metall i goma, per a
cobertes de plaques conformades plàstiques amb
corretges d'alçària 11 a 15 cm
B53ZTQ02
 €0,15u Suport d'onda d'acer galvanitzat,per a cobertes de
plaques conformades plàstiques de mida petita
B53ZXQ0B
 €0,12u Vis d'acer galvanitzat de 5,4x65 mm, amb junts de
metall i goma
B5ZZJLP0
 €9,71kg Esmalt sintèticB89ZB000
 €8,11kg Esmalt ignífugB89ZH000
 €6,11kg Imprimació ignífugaB8ZA5000
 €5,47m2 Rajola hidràulica de morter de ciment gris de 20x20x4
cm
B9E1U002
 €66,77m Barana d'acer, amb passamà, travesser inferior,
muntants cada 200 cm i brèndoles cada 20 cm, de
100 cm d'alçària
BB121EA0
 €57,43m Barana d'acer, amb passamà rodó d'acer de 40 mm
de diàmetre, travesser inferior de L 35-2,5, muntants T
70-8 cada 150 cm i perfil de 20x20x2 mm per a rebre
vidre laminar de 6+6 mm de gruix, de 100 a 120 cm
d'alçària
BB126FB2
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 €16,00m2 Reixa de perfils d'acer amb passamans, travessers i
brèndoles cada 10 a 12 cm
BB321A00
 €57,96m2 Vidre laminar de seguretat de dues llunes, amb acabat
de lluna incolora, de 6+6 mm de gruix amb llamina
antigrafiti i amb 1 butiral transparent
BC151D01
 €14,21u Bastiment quadrat i tapa quadrada de fosa dúctil per a
pericó de serveis, recolzada, pas lliure de 300x300
mm i classe C250 segons norma UNE-EN 124
BDKZH5C0
 €2,02m Tub corbable corrugat de polietilè, de doble capa, llisa
la interior i corrugada l'exterior, de 110 mm de
diàmetre nominal, aïllant i no propagador de la flama ,
resistència a l'impacte de 28 J, resistència a
compressió de 450 N, per a canalitzacions soterrades
BG22TK10
 €4,62m Tub rígid d'acer galvanitzat, de 40 mm de diàmetre
nominal, resistència a l'impacte de 20 J, resistència a
compressió de 4000 N, per a endollar
BG23EA10
 €0,94m Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensió
assignada, amb designació RZ1-K (AS), unipolar, de
secció 1 x 4 mm2, amb coberta del cable de
poliolefines amb baixa emissió fums
BG312140
 €8,64u Piqueta de connexió a terra d'acer i recobriment de
coure, de 2500 mm de llargària, de 17,3 mm de
diàmetre, estàndard
BGD14310
 €0,24u Part proporcional d'accessoris per a tubs rígids d'acerBGW23000
 €4,04u Part proporcional d'elements especials per a piquetes
de connexió a terra
BGYD1000
 €2.484,27u Armari de protecció i control d'enllumenat públic, amb
6 sortides, doble nivell i programació per rellotge
astronòmic
BHGAU010
 €94,16u Petit material auxiliar de connexió i muntatge per a
armaris de protecció i control d'enllumenat públic
BHGWU001
 €941,50u Llum LED per a exteriors de distribució simètrica, amb
difusor de vidre i cos alumini fos, equipat amb un
mòdul de 63 LED i un dispositiu d'alimentació i control
no regulable de 73 W de potència total,flux lluminós
de 6410 lumen, temperatura de color 4000 K, vida útil
>=83000 h, aïllament elèctric de classe I, grau de
protecció IP-66, IK08, amb accessori per fixar
lateralment al suport
BHNN3AA4
 €952,00u Llum LED per a exteriors de distribució simètrica, amb
difusor de vidre i cos alumini fos, equipat amb un
mòdul de 63 LED i un dispositiu d'alimentació i control
no regulable de 73 W de potència total,flux lluminós
de 6410 lumen, temperatura de color 4000 K, vida útil
>=83000 h, aïllament elèctric de classe I, grau de
protecció IP-66, IK08, amb accessori per fixar vertical
a l' extrem del suport
BHNN3AA6
 €551,08u Recorregut de guia i pistó per a ascensors hidràulics
de 600 kg de càrrega útil, 2 parades (3 m) i 0,63 m/s
de velocitat
BL215210
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 €718,95u Amortidor de fossat per a ascensor hidràulic de 600 kg
de càrrega útil i 0,63 m/s de velocitat
BL715100
 €1.421,94u Limitador de velocitat i paracaigudes per a ascensor
hidràulic, 600 kg de càrrega útil i 0,63 m/s de velocitat
BL915100
 €778,18u Porta d'accés corredissa automàtica d'acer inoxidable
de 80 cm d'amplària, 200 cm d'alçària
BLA423F0
 €40.000,00u Grup tractor per a ascensor hidràulic de 600 kg de
càrrega útil i 0,63 m/s de velocitat
BLF15100
 €10.000,00u Quadre i cable de maniobra per a ascensor hidràulic
de 600 kg de càrrega útil, 0,63 m/s de velocitat,
maniobra universal simple i 2 parades
BLJ15112
 €10.000,00u Bastidor, acabats de cabina de qualitat mitjana, porta
de cabina corredissa automàtica d'acer inoxidable de
80 cm d'amplària i 200 cm d'alçària, per a ascensor de
8 persones (600 kg) i 0,63 m/s de velocitat
BLL1N351
 €55,10u Botonera de cabina amb acabats de qualitat mitjana,
per a ascensor de passatgers de 2 parades i maniobra
universal simple
BLN12210
 €18,95u Botonera de pis amb acabats de qualitat mitjana, per a
ascensor amb maniobra universal simple
BLR12100
 €77,52u Selector de parades per a ascensor hidràulic,
maniobra universal simple i 0,63 m/s de velocitat
BLT14170
 €13.000,00m Alquiler grúaBP51A001
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 €83,34m3 Formigó de 225 kg/m3, amb una proporció en volum
1:3:6, amb ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L 32,5 R i granulat de pedra calcària de grandària
màxima 20 mm, elaborat a l'obra amb formigonera de
165 l
D060Q021 Rend.: 1,000
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Manobre especialista x =A0150000 1,100 19,03000 20,93300/R
Subtotal... 20,93300 20,93300
Maquinaria:
h Formigonera de 165 l x =C1705600 0,600 1,77000 1,06200/R
Subtotal... 1,06200 1,06200
Materiales:
m3 Aigua x =B0111000 0,180 1,25000 0,22500
t Sorra de pedrera de pedra calcària per a formigons x =B0311010 0,650 17,87000 11,61550
t Grava de pedrera de pedra calcària, de grandària màxima 20
mm, per a formigons
x =B0331Q10 1,550 16,81000 26,05550
t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R segons
UNE-EN 197-1, en sacs
x =B0512401 0,225 103,30000 23,24250
Subtotal... 61,13850 61,13850
0,209331,00%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 83,34283
83,34283COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
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 €6.000,00u Control de calidadCCALIDAD Rend.: 1,000P- 1
 €1,64kg Acer S275JR segons UNE-EN 10025-2, per a bigues
formades per peça simple, en perfils laminats en
calent sèrie IPN, IPE, HEB, HEA, HEM i UPN, treballat
a taller i amb una capa d'imprimació antioxidant,
col·locat a l'obra amb soldadura
E4435115 Rend.: 1,000P- 2
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a soldador x =A0125000 0,018 23,69000 0,42642/R
h Ajudant soldador x =A0135000 0,010 20,76000 0,20760/R
Subtotal... 0,63402 0,63402
Maquinaria:
h Equip i elements auxiliars per a soldadura elèctrica x =C200P000 0,018 3,12000 0,05616/R
Subtotal... 0,05616 0,05616
Materiales:
kg Acer S275JR segons UNE-EN 10025-2, format per peça simple,
en perfils laminats en calent sèrie IPN, IPE, HEB, HEA, HEM i
UPN, treballat al taller per a col·locar amb soldadura i amb una
capa d'imprimació antioxidant
x =B44Z501A 1,000 0,93000 0,93000
Subtotal... 0,93000 0,93000
0,015852,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 1,63603
0,00%GASTOS INDIRECTOS
1,63603COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €1,61kg Acer S275JR segons UNE-EN 10025-2, per a bigues
formades per peça simple, en perfils laminats en
calent sèrie L, LD, T, rodó, quadrat, rectangular i
planxa, amb una capa d'imprimació antioxidant,
col·locat a l'obra amb soldadura
E4435122 Rend.: 1,000P- 3
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a soldador x =A0125000 0,018 23,69000 0,42642/R
h Ajudant soldador x =A0135000 0,010 20,76000 0,20760/R
Subtotal... 0,63402 0,63402
Maquinaria:
h Equip i elements auxiliars per a soldadura elèctrica x =C200P000 0,018 3,12000 0,05616/R
Subtotal... 0,05616 0,05616
Materiales:
kg Acer S275JR segons UNE-EN 10025-2, format per peça simple,
en perfils laminats en calent sèrie L, LD, T, rodó, quadrat,
rectangular i planxa, tallat a mida i amb una capa d'imprimació
antioxidant
x =B44Z5021 1,000 0,90000 0,90000
Subtotal... 0,90000 0,90000
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0,015852,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 1,60603
0,00%GASTOS INDIRECTOS
1,60603COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €636,33m2 ablero de plástico reforzado con fibras relleno de
espuma, con  12,7 cm de canto y  acabado rugoso
E5342564 Rend.: 1,000P- 4
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a muntador x =A012M000 0,174 24,08000 4,18992/R
h Manobre x =A0140000 0,061 18,39000 1,12179/R
Subtotal... 5,31171 5,31171
Materiales:
u Ganxo d'acer galvanitzat i junts de metall i goma, per a cobertes
de plaques conformades plàstiques amb corretges d'alçària 11 a
15 cm
x =B53ZTQ02 1,640 0,39000 0,63960
u Suport d'onda d'acer galvanitzat,per a cobertes de plaques
conformades plàstiques de mida petita
x =B53ZXQ0B 1,640 0,15000 0,24600
Subtotal... 0,88560 0,88560
Otros:
m2 ablero de plástico reforzado con fibras relleno de espuma, con
12,7 cm de canto y  acabado rugoso
x =B0C62561 1,050 600,00000 630,00000
Subtotal... 630,00000 630,00000
0,132792,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 636,33010
0,00%GASTOS INDIRECTOS
636,33010COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €383,90m2 Tablero de plástico reforzado con fibras relleno de
espuma, con  7,62 cm de canto y  acabado rugoso
E5342565 Rend.: 1,000P- 5
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a muntador x =A012M000 0,185 24,08000 4,45480/R
h Manobre x =A0140000 0,045 18,39000 0,82755/R
Subtotal... 5,28235 5,28235
Materiales:
m2 Planxa en rotlle de polièster reforçat, de color variable, de perfil
d'ona petita, de més d'1,25 fins a 1,52 m de llargària i d'1 mm de
gruix
x =B0CN1221 1,050 360,00000 378,00000
u Suport d'onda d'acer galvanitzat,per a cobertes de plaques
conformades plàstiques de mida petita
x =B53ZXQ0B 1,800 0,15000 0,27000
u Vis d'acer galvanitzat de 5,4x65 mm, amb junts de metall i goma x =B5ZZJLP0 1,800 0,12000 0,21600
Subtotal... 378,48600 378,48600
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0,132062,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 383,90041
0,00%GASTOS INDIRECTOS
383,90041COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €14,33m2 Coberta amb perfil nervat de planxa d'acer
galvanitzada, amb 4 nervis separats entre 260 i 275
mm i una alçària entre 30 i 35 mm, de 0,6 mm de
gruix, amb una inèrcia entre 8 i 9 cm4 i una massa
superficial entre 5 i 6 kg/m2, acabat llis, col·locat amb
fixacions mecàniques
E5452296 Rend.: 1,000P- 6
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a col·locador x =A0127000 0,160 23,30000 3,72800/R
h Ajudant col·locador x =A0137000 0,160 20,68000 3,30880/R
Subtotal... 7,03680 7,03680
Materiales:
u Cargol autoroscant amb volandera x =B0A5AA00 5,500 0,15000 0,82500
m2 Perfil nervat de planxa d'acer galvanitzada amb 4 nervis
separats entre 260 i 275 mm i una alçària entre 30 i 35 mm de
0,6 mm de gruix, amb una inèrcia entre 8 i 9 cm4 i una massa
superficial entre 5 i 6 kg/m2, acabat llis, segons la norma
UNE-EN 14782
x =B0CH7H20 1,050 6,06000 6,36300
Subtotal... 7,18800 7,18800
0,105551,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 14,33035
0,00%GASTOS INDIRECTOS
14,33035COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €21,34m2 Pintat de biga d'un sol perfil d'acer a l'esmalt ignífug,
amb dues capes d'imprimació ignífuga i dues d'acabat
E894BCK0 Rend.: 1,000P- 7
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a pintor x =A012D000 0,700 23,30000 16,31000/R
h Ajudant pintor x =A013D000 0,070 20,68000 1,44760/R
Subtotal... 17,75760 17,75760
Materiales:
kg Esmalt ignífug x =B89ZH000 0,255 8,11000 2,06805
kg Imprimació ignífuga x =B8ZA5000 0,204 6,11000 1,24644
Subtotal... 3,31449 3,31449
0,266361,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 21,33845
0,00%GASTOS INDIRECTOS
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21,33845COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €152,14m Barana d'acer, amb passamà rodó d'acer de 40 mm
de diàmetre, travesser inferior de L 35-2,5, muntants T
70-8 cada 150 cm i perfil de 20x20x2 mm per a rebre
vidre laminar de 6+6 mm de gruix amb llàmina
antigrafiti, de 150 cm d'alçària, ancorada a l'obra amb
morter
EB1216BB Rend.: 1,000P- 8
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a paleta x =A0122000 0,300 23,30000 6,99000/R
h Oficial 1a vidrier x =A012E000 0,500 22,64000 11,32000/R
h Oficial 1a manyà x =A012F000 0,400 23,67000 9,46800/R
h Ajudant manyà x =A013F000 0,200 20,76000 4,15200/R
h Manobre x =A0140000 0,200 18,39000 3,67800/R
Subtotal... 35,60800 35,60800
Materiales:
t Morter per a ram de paleta, classe M 7,5 (7,5 N/mm2), en sacs,
de designació (G) segons norma UNE-EN 998-2
x =B0710180 0,0075 34,23000 0,25673
m Barana d'acer, amb passamà rodó d'acer de 40 mm de
diàmetre, travesser inferior de L 35-2,5, muntants T 70-8 cada
150 cm i perfil de 20x20x2 mm per a rebre vidre laminar de 6+6
mm de gruix, de 100 a 120 cm d'alçària
x =BB126FB2 1,000 57,43000 57,43000
m2 Vidre laminar de seguretat de dues llunes, amb acabat de lluna
incolora, de 6+6 mm de gruix amb llamina antigrafiti i amb 1
butiral transparent
x =BC151D01 1,000 57,96000 57,96000
Subtotal... 115,64673 115,64673
0,890202,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 152,14493
0,00%GASTOS INDIRECTOS
152,14493COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €50,07u Llum decratiu encastable tipus downlight amb leds
amb una vida útil de 50000 h, de forma circular, 19 W
de potència, òptica d'alumini especular amb UGR = 22
, eficacia lluminosa de 80 lm/W, equip elèctric no
regulable, alimentat a 230V i disipador de calor
d'alumini aletejat, de classe II, cos d'alumini i vidre
transparent, amb grau de protecció IP 54, col·locat
encastat
EH2LMNAC Rend.: 0,272P- 9
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a electricista x =A012H000 0,300 24,08000 26,55882/R
h Ajudant electricista x =A013H000 0,300 20,65000 22,77574/R
Subtotal... 49,33456 49,33456
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0,740021,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 50,07458
0,00%GASTOS INDIRECTOS
50,07458COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €67.275,97u Ascensor hidràulic d'impulsió oleodinàmica directa
amb un pistó lateral i 1.5 m/s per a 19 persones (1500
kg) de 2 parades (17 m), maniobra universal simple
portes d'accés de maniobrabilitat corredissa
automàtica de 150 cm d'amplària i 210 cm d'alçària,
d'acer inoxidable, cabina amb porta corredissa
automàtica d'acer inoxidable i qualitat d'acabats
mitjana.
ELG5218N Rend.: 1,000P- 10
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a muntador x =A012M000 60,000 24,08000 1.444,80000/R
h Ajudant muntador x =A013M000 60,000 20,68000 1.240,80000/R
Subtotal... 2.685,60000 2.685,60000
Materiales:
u Recorregut de guia i pistó per a ascensors hidràulics de 600 kg
de càrrega útil, 2 parades (3 m) i 0,63 m/s de velocitat
x =BL215210 1,000 551,08000 551,08000
u Amortidor de fossat per a ascensor hidràulic de 600 kg de
càrrega útil i 0,63 m/s de velocitat
x =BL715100 1,000 718,95000 718,95000
u Limitador de velocitat i paracaigudes per a ascensor hidràulic,
600 kg de càrrega útil i 0,63 m/s de velocitat
x =BL915100 1,000 1.421,94000 1.421,94000
u Porta d'accés corredissa automàtica d'acer inoxidable de 80 cm
d'amplària, 200 cm d'alçària
x =BLA423F0 2,000 778,18000 1.556,36000
u Grup tractor per a ascensor hidràulic de 600 kg de càrrega útil i
0,63 m/s de velocitat
x =BLF15100 1,000 40.000,00000 40.000,00000
u Quadre i cable de maniobra per a ascensor hidràulic de 600 kg
de càrrega útil, 0,63 m/s de velocitat, maniobra universal simple
i 2 parades
x =BLJ15112 1,000 10.000,00000 10.000,00000
u Bastidor, acabats de cabina de qualitat mitjana, porta de cabina
corredissa automàtica d'acer inoxidable de 80 cm d'amplària i
200 cm d'alçària, per a ascensor de 8 persones (600 kg) i 0,63
m/s de velocitat
x =BLL1N351 1,000 10.000,00000 10.000,00000
u Botonera de cabina amb acabats de qualitat mitjana, per a
ascensor de passatgers de 2 parades i maniobra universal
simple
x =BLN12210 1,000 55,10000 55,10000
u Botonera de pis amb acabats de qualitat mitjana, per a ascensor
amb maniobra universal simple
x =BLR12100 2,000 18,95000 37,90000
u Selector de parades per a ascensor hidràulic, maniobra
universal simple i 0,63 m/s de velocitat
x =BLT14170 2,000 77,52000 155,04000
Subtotal... 64.496,37000 64.496,37000
93,996003,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 67.275,96600
0,00%GASTOS INDIRECTOS
67.275,96600COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
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 €37.633,91u Estudio de seguridad y saludESS Rend.: 1,000P- 11
 €7,20m Tub rígid d'acer galvanitzat, de 40 mm de diàmetre
nominal, resistència a l'impacte de 20 J, resistència a
compressió de 4000 N, amb unió endollada i muntat
superficialment
FG23EA15 Rend.: 1,000P- 12
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a electricista x =A012H000 0,049 24,08000 1,17992/R
h Ajudant electricista x =A013H000 0,050 20,65000 1,03250/R
Subtotal... 2,21242 2,21242
Materiales:
m Tub rígid d'acer galvanitzat, de 40 mm de diàmetre nominal,
resistència a l'impacte de 20 J, resistència a compressió de
4000 N, per a endollar
x =BG23EA10 1,020 4,62000 4,71240
u Part proporcional d'accessoris per a tubs rígids d'acer x =BGW23000 1,000 0,24000 0,24000
Subtotal... 4,95240 4,95240
0,033191,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 7,19801
0,00%GASTOS INDIRECTOS
7,19801COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €2.795,16u Armari de protecció i control d'enllumenat públic d'acer
inoxidable, amb 6 sortides, doble nivell i programació
per rellotge astronòmic, totalment instal·lat, connectat i
provat, s´inclou base de formigó d'ancoratge i tot el
petit material auxiliar necessari de connexió i muntatge
FHGAU010 Rend.: 1,000P- 13
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a electricista x =A012H000 4,000 24,08000 96,32000/R
h Ajudant electricista x =A013H000 4,000 20,65000 82,60000/R
Subtotal... 178,92000 178,92000
Materiales:
u Armari de protecció i control d'enllumenat públic, amb 6 sortides,
doble nivell i programació per rellotge astronòmic
x =BHGAU010 1,000 2.484,27000 2.484,27000
u Petit material auxiliar de connexió i muntatge per a armaris de
protecció i control d'enllumenat públic
x =BHGWU001 1,000 94,16000 94,16000
m3 Formigó de 225 kg/m3, amb una proporció en volum 1:3:6, amb
ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R i granulat de
pedra calcària de grandària màxima 20 mm, elaborat a l'obra
amb formigonera de 165 l
x =D060Q021 0,400 83,34283 33,33713
Subtotal... 2.611,76713 2.611,76713
4,473002,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 2.795,16013
0,00%GASTOS INDIRECTOS
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2.795,16013COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €957,39u Llum LED per a exterior de distribució simètrica amb
difusor de vidre i cos alumini fos, equipat amb un
mòdul de 63 LED i un dispositiu d'alimentació i control
no regulable de 73 W de potència total, flux lluminós
6410 lumen, temperatura de color 4000 K, vida útil
>=83000, aïllament elèctric de classe I, grau de
protecció IP-66 i IK08 amb accessori per fixar
lateralment i acoblat al suport
FHNN3AA4 Rend.: 1,000P- 14
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a electricista x =A012H000 0,350 24,08000 8,42800/R
h Ajudant electricista x =A013H000 0,350 20,65000 7,22750/R
Subtotal... 15,65550 15,65550
Materiales:
u Llum LED per a exteriors de distribució simètrica, amb difusor
de vidre i cos alumini fos, equipat amb un mòdul de 63 LED i un
dispositiu d'alimentació i control no regulable de 73 W de
potència total,flux lluminós de 6410 lumen, temperatura de color
4000 K, vida útil >=83000 h, aïllament elèctric de classe I, grau
de protecció IP-66, IK08, amb accessori per fixar lateralment al
suport
x =BHNN3AA4 1,000 941,50000 941,50000
Subtotal... 941,50000 941,50000
0,234831,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 957,39033
0,00%GASTOS INDIRECTOS
957,39033COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €967,89u Llum LED per a exterior de distribució simètrica amb
difusor de vidre i cos alumini fos, equipat amb un
mòdul de 63 LED i un dispositiu d'alimentació i control
no regulable de 73 W de potència total, flux lluminós
6410 lumen, temperatura de color 4000 K, vida útil
>=83000, aïllament elèctric de classe I, grau de
protecció IP-66 i IK08 amb accessori per fixar vertical i
acoblat a l' extrem del suport
FHNN3AA6 Rend.: 1,000P- 15
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a electricista x =A012H000 0,350 24,08000 8,42800/R
h Ajudant electricista x =A013H000 0,350 20,65000 7,22750/R
Subtotal... 15,65550 15,65550
Materiales:
 Pasarela peatonal sobre las vías del tren que separan el barrio de Santa Eulàlia del Parque de La T
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 15Fecha: 17/06/15
PARTIDAS DE OBRA
NÚM CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
u Llum LED per a exteriors de distribució simètrica, amb difusor
de vidre i cos alumini fos, equipat amb un mòdul de 63 LED i un
dispositiu d'alimentació i control no regulable de 73 W de
potència total,flux lluminós de 6410 lumen, temperatura de color
4000 K, vida útil >=83000 h, aïllament elèctric de classe I, grau
de protecció IP-66, IK08, amb accessori per fixar vertical a l'
extrem del suport
x =BHNN3AA6 1,000 952,00000 952,00000
Subtotal... 952,00000 952,00000
0,234831,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 967,89033
0,00%GASTOS INDIRECTOS
967,89033COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €0,03m2 Desbrossada de terreny amb tractor de 47,8 kW (65
CV) de potència amb desbrossadora de martells i amb
una amplària de treball d'1,5 a 2 m, per a una alçària
de brossa de més de 60 cm i un pendent inferior al 12
%, amb un mínim de dues passades de màquina,
sense recollir la brossa
FR116242 Rend.: 1,000P- 16
Unidades Precio Parcial Importe€
Maquinaria:
h Tractor de 47,8 kW (65 CV) de potència, amb desbrossadora de
martells i amb una amplària de treball d'1,5 a 2 m
x =CR11D403 0,0008 42,00000 0,03360/R
Subtotal... 0,03360 0,03360
COSTE  DIRECTO 0,03360
0,00%GASTOS INDIRECTOS
0,03360COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €4,52m2 Demolició de paviment formigóG219U040 Rend.: 21,000P- 17
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Cap de colla x =A0112000 0,200 23,29000 0,22181/R
h Manobre especialista x =A0150000 1,000 19,03000 0,90619/R
Subtotal... 1,12800 1,12800
Maquinaria:
h Retroexcavadora de 74 hp, amb martell de 200 kg a 400 kg x =C110U015 1,000 56,43000 2,68714/R
h Pala carregadora de 170 hp, tipus CAT-950 o equivalent x =C131U001 0,100 66,65000 0,31738/R
h Camió de 200 hp, de 15 t (7,3 m3) x =C15018U1 0,200 41,01000 0,39057/R
Subtotal... 3,39509 3,39509
COSTE  DIRECTO 4,52309
0,00%GASTOS INDIRECTOS
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4,52309COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €42,57u Arrancada d'arbre existent, de qualsevol tipus, inclòs
soca, càrrega i transport a l'abocador dels materials
resultants, cànon d'abocament i manteniment de
l'abocador
G21R0002 Rend.: 5,000P- 18
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Cap de colla x =A0112000 0,200 23,29000 0,93160/R
h Oficial 1a x =A0121000 1,000 21,99000 4,39800/R
h Manobre x =A0140000 2,000 18,39000 7,35600/R
Subtotal... 12,68560 12,68560
Maquinaria:
h Retroexcavadora de 74 hp, tipus CAT-428 o equivalent x =C131U025 1,000 47,05000 9,41000/R
h Camió de 250 hp, de 20 t (9,6 m3) x =C15019U0 1,000 51,37000 10,27400/R
h Camió grua de 10 t x =C1503U20 1,000 48,44000 9,68800/R
h Motoserra per a la tala d'arbres x =C200U001 1,000 2,55000 0,51000/R
Subtotal... 29,88200 29,88200
COSTE  DIRECTO 42,56760
0,00%GASTOS INDIRECTOS
42,56760COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €7,57m3 Excavació de fonaments sense rampa d'accés, fins a
4 m de fondària i més de 2 m d'amplària, en terreny
fluix, amb mitjans mecànics, i càrrega sobre camió
G2223Q11 Rend.: 1,000P- 19
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Manobre x =A0140000 0,050 18,39000 0,91950/R
Subtotal... 0,91950 0,91950
Maquinaria:
h Pala carregadora sobre cadenes d'11 a 17 t x =C13113B0 0,077 86,18000 6,63586/R
Subtotal... 6,63586 6,63586
0,013791,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 7,56915
0,00%GASTOS INDIRECTOS
7,56915COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
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 €8,85m2 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a
la compressió per a capa de neteja de 10 cm de gruix,
inclòs la preparació de la base d'assentament, estesa i
esquerdejat.
G3Z1U010 Rend.: 50,000P- 20
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Cap de colla x =A0112000 0,250 23,29000 0,11645/R
h Oficial 1a x =A0121000 1,000 21,99000 0,43980/R
h Ajudant x =A013U001 1,000 19,53000 0,39060/R
h Manobre x =A0140000 2,000 18,39000 0,73560/R
Subtotal... 1,68245 1,68245
Materiales:
m3 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la
compressió, consistència plàstica i granulat màxim 20 mm,
inclòs transport a l'obra
x =B060U110 0,105 68,25000 7,16625
Subtotal... 7,16625 7,16625
COSTE  DIRECTO 8,84870
0,00%GASTOS INDIRECTOS
8,84870COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €3,08kg Acer S235JR per a estructures i reforços en perfils
laminats o planxa, amb una capa d'emprimació
antioxidant i pintat amb una capa intermitja i dues
capes d'acabat, segons condicions del Plec de
Prescripcions Tècniques, col·locat a l'obra, inclòs
elements de fixació i soldadures
G440U010 Rend.: 105,000P- 21
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Cap de colla x =A0112000 0,500 23,29000 0,11090/R
h Oficial 1a x =A0121000 2,000 21,99000 0,41886/R
h Ajudant x =A013U001 2,000 19,53000 0,37200/R
h Manobre especialista x =A0150000 1,000 19,03000 0,18124/R
Subtotal... 1,08300 1,08300
Maquinaria:
h Grua autopropulsada de 12 t x =C150GU10 0,150 54,58000 0,07797/R
h Grua autopropulsada de 40 t x =C150GU30 0,400 104,20000 0,39695/R
h Equip i elements auxiliars per a soldadura elèctrica x =C200PU00 1,000 3,19000 0,03038/R
h Grup electrògen de 45/60 kVA, amb consums inclosos x =CZ11U000 1,000 5,38000 0,05124/R
Subtotal... 0,55654 0,55654
Materiales:
u Elements de fixació, cargols i femelles per a perfils laminats x =B44Z9001 0,250 0,31000 0,07750
kg Acer S235JR en perfils laminats o planxa, tallat a mida i treballat
a taller i una capa d'emprimació antioxidant
x =B44ZU001 1,050 1,11000 1,16550
kg Esmalt sintètic x =B89ZB000 0,020 9,71000 0,19420
Subtotal... 1,43720 1,43720
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COSTE  DIRECTO 3,07674
0,00%GASTOS INDIRECTOS
3,07674COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €2,42u Perno conector de acero al carbono de 3/8´´ de
diámetro y 125mm de altura par estructuras, incluido
el premarcaje y soldado y colocado en obra.
G440U100 Rend.: 660,011P- 22
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Cap de colla x =A0112000 0,500 23,29000 0,01764/R
h Oficial 1a x =A0121000 2,000 21,99000 0,06664/R
h Ajudant x =A013U001 2,000 19,53000 0,05918/R
Subtotal... 0,14346 0,14346
Maquinaria:
h Grua autopropulsada de 12 t x =C150GU10 0,150 54,58000 0,01240/R
h Grua autopropulsada de 40 t x =C150GU30 0,400 104,20000 0,06315/R
h Equip i elements auxiliars per a soldadura elèctrica x =C200PU00 1,000 3,19000 0,00483/R
h Grup electrògen de 45/60 kVA, amb consums inclosos x =CZ11U000 1,000 5,38000 0,00815/R
Subtotal... 0,08853 0,08853
Materiales:
u Elements de fixació, cargols i femelles per a perfils laminats x =B44Z9001 0,250 0,31000 0,07750
kg Acer S355JR en perfils laminats o planxa, tallat a mida i treballat
a taller i galvanitzat en calent
x =B44ZU041 1,050 2,01000 2,11050
Subtotal... 2,18800 2,18800
COSTE  DIRECTO 2,41999
0,00%GASTOS INDIRECTOS
2,41999COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €92,79m3 Formigó HA-25 per a fonaments i encepats, inclòs
col·locació, vibrat i curat
G450U050 Rend.: 25,000P- 23
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Cap de colla x =A0112000 1,000 23,29000 0,93160/R
h Oficial 1a x =A0121000 2,000 21,99000 1,75920/R
h Ajudant x =A013U001 2,000 19,53000 1,56240/R
h Manobre x =A0140000 2,000 18,39000 1,47120/R
Subtotal... 5,72440 5,72440
Maquinaria:
h Vibrador intern de formigó x =C1700006 2,400 1,95000 0,18720/R
h Camió amb bomba de formigonar x =C1701U10 0,600 101,07000 2,42568/R
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h Compressor portàtil de 7/10 m3/min de cabal x =CZ12U00A 1,200 17,28000 0,82944/R
Subtotal... 3,44232 3,44232
Materiales:
m3 Formigó HA-25, consistència fluida i granulat màxim 20 mm,
inclòs transport a l'obra
x =B060U440 1,050 79,64000 83,62200
Subtotal... 83,62200 83,62200
COSTE  DIRECTO 92,78872
0,00%GASTOS INDIRECTOS
92,78872COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €96,61m3 Formigó HA-25 per a alçats, piles i taulers, inclòs
col·locació, vibrat i curat
G450U060 Rend.: 25,000P- 24
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Cap de colla x =A0112000 1,000 23,29000 0,93160/R
h Oficial 1a x =A0121000 3,000 21,99000 2,63880/R
h Ajudant x =A013U001 2,000 19,53000 1,56240/R
h Manobre x =A0140000 2,000 18,39000 1,47120/R
Subtotal... 6,60400 6,60400
Maquinaria:
h Vibrador intern de formigó x =C1700006 4,800 1,95000 0,37440/R
h Camió amb bomba de formigonar x =C1701U10 1,200 101,07000 4,85136/R
h Grup electrògen de 80/100 kVA, amb consums inclosos x =CZ11U001 1,200 6,85000 0,32880/R
h Compressor portàtil de 7/10 m3/min de cabal x =CZ12U00A 1,200 17,28000 0,82944/R
Subtotal... 6,38400 6,38400
Materiales:
m3 Formigó HA-25, consistència fluida i granulat màxim 20 mm,
inclòs transport a l'obra
x =B060U440 1,050 79,64000 83,62200
Subtotal... 83,62200 83,62200
COSTE  DIRECTO 96,61000
0,00%GASTOS INDIRECTOS
96,61000COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €0,99kg Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no
menor de 500 N/mm2, col·locat
G4B0U020 Rend.: 390,000P- 25
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Cap de colla x =A0112000 0,243 23,29000 0,01451/R
h Oficial 1a x =A0121000 2,673 21,99000 0,15072/R
h Ajudant x =A013U001 2,673 19,53000 0,13386/R
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Subtotal... 0,29909 0,29909
Maquinaria:
h Camió grua de 5 t x =C1503U10 0,189 41,71000 0,02021/R
h Màquina per a doblegar rodó d'acer x =C200U002 0,675 2,22000 0,00384/R
h Cisalla elèctrica x =C200U003 0,675 2,39000 0,00414/R
Subtotal... 0,02819 0,02819
Materiales:
kg Filferro recuit de diàmetre 1,6 mm x =B0A142U0 0,010 1,13000 0,01130
kg Acer en barres corrugades B 500 S de límit elàstic >= 500
N/mm2
x =B0B2U002 1,050 0,62000 0,65100
Subtotal... 0,66230 0,66230
COSTE  DIRECTO 0,98958
0,00%GASTOS INDIRECTOS
0,98958COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €1,27kg Acer B 500 S en barres corrugades de límit elàstic no
menor de 500 N/mm2, col·locat en fusts, capitells i
llindes de piles de mes de 10 m d'alçària, mesurada
des de la part superior del fonament
G4B0U030 Rend.: 320,000P- 26
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Cap de colla x =A0112000 0,198 23,29000 0,01441/R
h Oficial 1a x =A0121000 2,552 21,99000 0,17537/R
h Ajudant x =A013U001 2,552 19,53000 0,15575/R
Subtotal... 0,34553 0,34553
Maquinaria:
h Camió grua de 5 t x =C1503U10 0,154 41,71000 0,02007/R
h Grua autopropulsada de 40 t x =C150GU30 0,506 104,20000 0,16477/R
h Màquina per a doblegar rodó d'acer x =C200U002 0,550 2,22000 0,00382/R
h Cisalla elèctrica x =C200U003 0,550 2,39000 0,00411/R
Subtotal... 0,19277 0,19277
Materiales:
kg Filferro recuit de diàmetre 1,6 mm x =B0A142U0 0,010 1,13000 0,01130
kg Acer en barres corrugades B 500 S de límit elàstic >= 500
N/mm2
x =B0B2U002 1,050 0,62000 0,65100
m3 Amortització de cindri metàl·lica x =B0DFU001 0,010 7,01000 0,07010
Subtotal... 0,73240 0,73240
COSTE  DIRECTO 1,27070
0,00%GASTOS INDIRECTOS
1,27070COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
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 €30,87m2 Encofrat i desencofrat pla en parament no vistG4D0U010 Rend.: 9,000P- 27
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Cap de colla x =A0112000 1,000 23,29000 2,58778/R
h Oficial 1a x =A0121000 4,000 21,99000 9,77333/R
h Ajudant x =A013U001 3,000 19,53000 6,51000/R
h Manobre x =A0140000 3,000 18,39000 6,13000/R
Subtotal... 25,00111 25,00111
Maquinaria:
h Grua autopropulsada de 12 t x =C150GU10 0,200 54,58000 1,21289/R
h Grup electrògen de 80/100 kVA, amb consums inclosos x =CZ11U001 1,000 6,85000 0,76111/R
Subtotal... 1,97400 1,97400
Materiales:
m Tauló de fusta de pi per a 10 usos x =B0D21030 3,000 0,43000 1,29000
cu Puntal metàl·lic i telescòpic per a 5 m d´alçària i 150 usos x =B0D629AU 0,030 20,64000 0,61920
m2 Amortització de tauler de fusta de pi de 22 mm, per a 10 usos x =B0D7UC02 1,000 1,26000 1,26000
l Desencofrant x =B0DZA000 0,075 2,27000 0,17025
u Materials auxiliars per a encofrar x =B0DZU005 0,400 1,40000 0,56000
Subtotal... 3,89945 3,89945
COSTE  DIRECTO 30,87456
0,00%GASTOS INDIRECTOS
30,87456COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €34,74m2 Encofrat i desencofrat pla en parament vistG4D0U015 Rend.: 8,500P- 28
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Cap de colla x =A0112000 1,000 23,29000 2,74000/R
h Oficial 1a x =A0121000 4,000 21,99000 10,34824/R
h Ajudant x =A013U001 3,000 19,53000 6,89294/R
h Manobre x =A0140000 3,000 18,39000 6,49059/R
Subtotal... 26,47177 26,47177
Maquinaria:
h Grua autopropulsada de 12 t x =C150GU10 0,200 54,58000 1,28424/R
h Grup electrògen de 80/100 kVA, amb consums inclosos x =CZ11U001 1,000 6,85000 0,80588/R
Subtotal... 2,09012 2,09012
Materiales:
m Tauló de fusta de pi per a 10 usos x =B0D21030 3,000 0,43000 1,29000
cu Puntal metàl·lic i telescòpic per a 5 m d´alçària i 150 usos x =B0D629AU 0,030 20,64000 0,61920
m2 Amortització de tauler encadellat de fusta de pi de 22 mm, per a
3 usos
x =B0D7UC11 1,000 3,54000 3,54000
l Desencofrant x =B0DZA000 0,075 2,27000 0,17025
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u Materials auxiliars per a encofrar x =B0DZU005 0,400 1,40000 0,56000
Subtotal... 6,17945 6,17945
COSTE  DIRECTO 34,74134
0,00%GASTOS INDIRECTOS
34,74134COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €15,54dm3 Suport de neoprè armat per a recolzaments, inclòs
part proporcional de morter d'anivellament, col·locat
G4ZBU020 Rend.: 13,000P- 29
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Cap de colla x =A0112000 0,250 23,29000 0,44788/R
h Oficial 1a x =A0121000 1,000 21,99000 1,69154/R
h Manobre x =A0140000 1,000 18,39000 1,41462/R
Subtotal... 3,55404 3,55404
Materiales:
dm3 Morter sense retracció de consistència fluida, per a rebliments i
ancoratges
x =B071U102 0,500 1,65000 0,82500
dm3 Neoprè armat per a recolzaments x =B4PZU012 1,000 11,16000 11,16000
Subtotal... 11,98500 11,98500
COSTE  DIRECTO 15,53904
0,00%GASTOS INDIRECTOS
15,53904COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €27,91m2 Paviment de rajola hidràulica de morter, de 20x20x4
cm, inclòs refinat i compactació del terreny, base de
formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la
compressió i totes les feines adients
G9E1U020 Rend.: 23,000P- 30
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Cap de colla x =A0112000 1,000 23,29000 1,01261/R
h Oficial 1a x =A0121000 4,000 21,99000 3,82435/R
h Manobre x =A0140000 7,000 18,39000 5,59696/R
Subtotal... 10,43392 10,43392
Maquinaria:
h Retroexcavadora de 50 hp, tipus CAT-416 o equivalent x =C131U020 0,500 41,30000 0,89783/R
h Picó vibrant dúplex de 1300 kg x =C133U070 0,500 12,86000 0,27957/R
h Camió grua de 5 t x =C1503U10 0,500 41,71000 0,90674/R
Subtotal... 2,08414 2,08414
Materiales:
t Ciment pòrtland CEM I 32,5 N segons UNE-EN 197-1 x =B051U012 0,002 80,56000 0,16112
 Pasarela peatonal sobre las vías del tren que separan el barrio de Santa Eulàlia del Parque de La T
JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS Pág.: 23Fecha: 17/06/15
PARTIDAS DE OBRA
NÚM CÓDIGO UM DESCRIPCIÓN PRECIO
m3 Formigó de 15 N/mm2 de resistència característica a la
compressió, consistència plàstica i granulat màxim 20 mm,
inclòs transport a l'obra
x =B060U110 0,100 68,25000 6,82500
m3 Morter sec de ciment 1:4, amb additius plastificants x =B0718U00 0,030 88,90000 2,66700
m2 Rajola hidràulica de morter de ciment gris de 20x20x4 cm x =B9E1U002 1,050 5,47000 5,74350
Subtotal... 15,39662 15,39662
COSTE  DIRECTO 27,91468
0,00%GASTOS INDIRECTOS
27,91468COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €82,47m Barana d'acer soldada a 140 cm d'alçària, de 50mm
de diàmetre i 10mm d'espesor
GB121EAM Rend.: 1,000P- 31
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a x =A0121000 0,180 21,99000 3,95820/R
h Manobre x =A0140000 0,570 18,39000 10,48230/R
Subtotal... 14,44050 14,44050
Materiales:
u Tac d'acer de d 10 mm, amb cargol, volandera i femella x =B0A62F90 1,000 0,90000 0,90000
m Barana d'acer, amb passamà, travesser inferior, muntants cada
200 cm i brèndoles cada 20 cm, de 100 cm d'alçària
x =BB121EA0 1,000 66,77000 66,77000
Subtotal... 67,67000 67,67000
0,361012,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 82,47151
0,00%GASTOS INDIRECTOS
82,47151COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €62,06u Pericó de 38x38x55 cm, amb parets de 15 cm de gruix
de formigó HM-20/P/20/I i solera de maó calat de
290x140x100 mm, sobre llit de sorra
GDK256F3 Rend.: 1,000P- 32
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a d'obra pública x =A012N000 1,100 23,30000 25,63000/R
h Manobre x =A0140000 1,100 18,39000 20,22900/R
Subtotal... 45,85900 45,85900
Materiales:
t Sorra de pedrera de 0 a 3,5 mm x =B0310500 0,0133 18,77000 0,24964
m3 Formigó HM-20/P/20/I de consistència plàstica, grandària
màxima del granulat 20 mm, amb >= 200 kg/m3 de ciment, apte
per a classe d'exposició I
x =B064300C 0,209 57,38000 11,99242
u Motlle metàl·lic per a encofrat de pericó d'enllumenat de
38x38x55 cm, per a 150 usos
x =B0DF7G0A 1,007 1,06000 1,06742
u Maó calat, de 290x140x100 mm, per a revestir, categoria I, HD,
segons la norma UNE-EN 771-1
x =B0F1D2A1 11,004 0,20000 2,20080
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Subtotal... 15,51028 15,51028
0,687891,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 62,05716
0,00%GASTOS INDIRECTOS
62,05716COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €27,61u Bastiment i tapa quadrada de fosa dúctil, per a pericó
de serveis, recolzada, pas lliure de 300x300 mm i
classe C250 segons norma UNE-EN 124, col·locat
amb morter
GDKZH5C4 Rend.: 1,000P- 33
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a d'obra pública x =A012N000 0,315 23,30000 7,33950/R
h Manobre x =A0140000 0,315 18,39000 5,79285/R
Subtotal... 13,13235 13,13235
Materiales:
t Morter per a ram de paleta, classe M 5 (5 N/mm2), en sacs, de
designació (G) segons norma UNE-EN 998-2
x =B0710150 0,0021 33,31000 0,06995
u Bastiment quadrat i tapa quadrada de fosa dúctil per a pericó de
serveis, recolzada, pas lliure de 300x300 mm i classe C250
segons norma UNE-EN 124
x =BDKZH5C0 1,000 14,21000 14,21000
Subtotal... 14,27995 14,27995
0,196991,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 27,60929
0,00%GASTOS INDIRECTOS
27,60929COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €3,29m Tub corbable corrugat de polietilè, de doble capa, llisa
la interior i corrugada l'exterior, de 110 mm de
diàmetre nominal, aïllant i no propagador de la flama,
resistència a l'impacte de 28 J, resistència a
compressió de 450 N, muntat com a canalització
soterrada
GG22TK1K Rend.: 1,000P- 34
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a electricista x =A012H000 0,033 24,08000 0,79464/R
h Ajudant electricista x =A013H000 0,020 20,65000 0,41300/R
Subtotal... 1,20764 1,20764
Materiales:
m Tub corbable corrugat de polietilè, de doble capa, llisa la interior
i corrugada l'exterior, de 110 mm de diàmetre nominal, aïllant i
no propagador de la flama , resistència a l'impacte de 28 J,
resistència a compressió de 450 N, per a canalitzacions
soterrades
x =BG22TK10 1,020 2,02000 2,06040
Subtotal... 2,06040 2,06040
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0,018111,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 3,28615
0,00%GASTOS INDIRECTOS
3,28615COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €3,94m Cable amb conductor de coure (classe 2 o classe 5),
designació R Z1 0,6/1 kV 4x6 segons UNE 21123,
tipus EXZHELLENT marca GRUPO GENERAL
CABLE o equivalent, inclòs transport a obra, estesa en
qualsevol tipus de canalització, marcatge indeleble i
material auxiliar necessari
GG31450V Rend.: 0,183P- 35
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a electricista x =A012H000 0,012 24,08000 1,57902/R
h Ajudant electricista x =A013H000 0,012 20,65000 1,35410/R
Subtotal... 2,93312 2,93312
Materiales:
m Cable amb conductor de coure de 0,6/1 kV de tensió assignada,
amb designació RZ1-K (AS), unipolar, de secció 1 x 4 mm2,
amb coberta del cable de poliolefines amb baixa emissió fums
x =BG312140 1,020 0,94000 0,95880
Subtotal... 0,95880 0,95880
0,044001,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 3,93592
0,00%GASTOS INDIRECTOS
3,93592COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €24,76u Piqueta de connexió a terra d'acer, amb recobriment
de coure de gruix estàndard, de 2500 mm de llargària
de 17,3 mm de diàmetre, clavada a terra
GGD1431E Rend.: 1,000P- 36
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a electricista x =A012H000 0,266 24,08000 6,40528/R
h Ajudant electricista x =A013H000 0,266 20,65000 5,49290/R
Subtotal... 11,89818 11,89818
Materiales:
u Piqueta de connexió a terra d'acer i recobriment de coure, de
2500 mm de llargària, de 17,3 mm de diàmetre, estàndard
x =BGD14310 1,000 8,64000 8,64000
u Part proporcional d'elements especials per a piquetes de
connexió a terra
x =BGYD1000 1,000 4,04000 4,04000
Subtotal... 12,68000 12,68000
0,178471,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 24,75665
0,00%GASTOS INDIRECTOS
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24,75665COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €13.000,00día Grúa móvil de 60t proporcionada por empresa Rayo
Amarillo o similar, de 18,4 metros de radio, 20,8
metros de altura y 26,1 metros de prolongación, con
una angularidad máxima de 43º. Ocupación necesaria
de 12,5x12,5
GP51A001 Rend.: 20,000P- 37
Unidades Precio Parcial Importe€
Materiales:
m Alquiler grúa x =BP51A001 1,000 13.000,00000 13.000,00000
Subtotal... 13.000,00000 13.000,00000
COSTE  DIRECTO 13.000,00000
0,00%GASTOS INDIRECTOS
13.000,00000COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
 €23,35m2 Rejilla formada por malla de acero galvanizado
romboidal tejido con alambre, formando cuadrados de
lado 50mm. Según escala de parís 50/18. Alambre de
diámetro 3,4 mm
KB321A0E Rend.: 1,000P- 38
Unidades Precio Parcial Importe€
Mano de obra:
h Oficial 1a paleta x =A0122000 0,150 23,30000 3,49500/R
h Manobre x =A0140000 0,200 18,39000 3,67800/R
Subtotal... 7,17300 7,17300
Materiales:
m2 Reixa de perfils d'acer amb passamans, travessers i brèndoles
cada 10 a 12 cm
x =BB321A00 1,000 16,00000 16,00000
Subtotal... 16,00000 16,00000
0,179332,50%GASTOS AUXILIARES
COSTE  DIRECTO 23,35233
0,00%GASTOS INDIRECTOS
23,35233COSTE EJECUCIÓN MATERIAL
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 €8.550,00pa P.A. a justificar per a la execució de l'escomesa
elèctrica i telefònica per a l'ascensor. Inclou la
execució de la obra civil, abonament tases
Companyia, quadres d'escomesa, projecte i
legalització. Tot segons indicacions de les
Companyies i la D.O. 
XPA000SS
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 €600,00m2 ablero de plástico reforzado con fibras relleno de
espuma, con  12,7 cm de canto y  acabado rugoso
B0C62561
